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ПРЕДИСЛОВИЕ. 


Кинематография в пастоящее время нашла себе широкое 
применение в самых разнообразных отраслях науки, техники, 
промышленности и искусства. Перед нами ‘проходят в кино 
театрах картины — произведения зелихих писателей, демон- 
стрируется хроника, заменяющая газету, в художественных 
школах ученикам показываются на экране движения в. природе, 
виды разкых страл. В различных учебных заведениях реденй 
лектор не пользуется кинематографом для пояснения излагавмого 
вопроса. На экрале мы видим шостройку Изнамского канала 
и амсрикакского паровоза, ловлю рыбы в Каспийском море, 
хирургическую операцию, жизнь животных, нравы и обычаи 
диких племен Австралии и многое другоз; Помимо целей демон- 
страционных и педагогических кинематограф приобрел громад- 
ое значение ках средство исследования многообразных науч- 
ных вопросов в особенности в тех случаях, когда явление не 
может быть уловлено простым глазом илн благодаря своей 
быстроте (полет пули), или благодаря своей медленности (рас- 
пускание цветка), или благодаря своей невидимости (изменение 
внутри тела) или благодаря своей микроскопичности (алалив 
крови). При этому благодаря фотографированию на киноленте 
одловременно с изучаемым движением н хронометра, отмечию- 
щего доли’ секунды, явилась возможность учитывать время 
в наблюдаемом быстром процессе, что положило начало новой 
науке кинограм.иетрии. Наконец, благодаря открытию возмож- 
ности сочетать и одновременно демонстрировать хвижение и звух, 
кинематограф получает новое могущественное оружие для науч- 
вых целей. 

Область техники кинематографа и способов его применения 
тенерь настолько велика, что трудно одному человеку ознако- 
миться с пею воецрао. Появился цолый ряд споциалистов, 
посвятивших себя изучению отдельных вопросов этой области. 
Так, кино-оператор ведает вопросами съемки, кино-механих — 
зопровами проектврования, кино- режиссер — вопросами поста- 
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новки сцены для нх съемен, вино-декоратор — вопросами устрой- 
ства декораций, кино- лаборант — вопросами проявления п печата- 
ния кино-дент, кило -заводчик — вопросами изготовления лент, 
кино-ннженер — вопросами изготовления съемочных и проекцион- 
ных аппаратов. 

Наконец, специальные виды киносъемки требуют особых 
знаний, и часто для осуществления съемки какого-либо вауч- 
вого явления необходима совместная работа ряда специалистов. 

В настоящем труде я имею целью дать общее понятие о глаз- 
вейших вопросах техники съемки и проектировавня движений, 
имея в виду как вообще тиц, интересующихся кихематографией, 
так и людей пауки, которые пожелахи бы воспользоваться этим 
ценным методом для своих исследований. 

Содержание книги составлено как ва основании рада русских 
и иностранных сочинений, список которых приведен на стр. 7—10, 
так и па основании личного опыта, полученного мною в бытность 
мою заволызающим научвым отделением фото-кино-комитета 
в Ленинграде в 1919—21 тодах. 

В частности там в это Время были проззведены научные 
микрокикосъемки растворов (на Путиловском зазоде), медицинские 
съемки (при участин д-ра А. И. Янушковского), педагогические 
съемки воспитания детей по системе Монтессори и пр. 

Многие вопросы ‘применения кино в технике камеренно не 
затронуты в этой кките, тах как одновременно печатается под 
моей редакцией‘керевод книги А. ГаззаПу «ВебеБзюшенао- 
тарЫе», трактующей эти вопросы. 

В следующей клиге я надеюсь дать сведения © вопросах, 
почти ‘ити совершенно не затрагиваемых в настоящем труде, 
именно — о лабораторных процессах, о театральной съемке, 
©б устройстве кино-атолье и жнио-тоатра, о цветной съемке, 
© кино-трюках и © некоторых новейших техиическик усовер- 
шенствованиях в кино-аппаралуре. 

В коицо кииги мною приводится глава «кино- перспектива», 
в которой я делаю, насколько мне известно, впервые опыт 
подойти к изучению движущихся предметов с точки зрения 
перспективы. 


Н, Рынин. 
ут 1924 г, 
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| Глава Г. Волшебный фонарь. 
| $1. «Чудеса» древности и театральные привидения. 


| Всё сверхъостественное всегда пользовалось особенным вни- 
манием со стороны человечества. Поэтому те, которые желали 
| подействовать на воображение людей, прибогали в различным 
средствам, чтобы поразить зри- 
телой чем-нибудь необычай- 
ных и диковинным. К таковым 
средствам относится, между 
прочим, н возможность давать 
| на эврано изображения пред- 
| метов в увеличенном виде. 
Об этом люди знали еше в тау- 
бокой древности. 

Есть основание предпола- 
тать, что уже во. времена 
мистерий в честь богини Изиды 
египетские ‘жрецы.’ пользова- 
| лись золшобными фонарями 
для достижения световых эф- 
фектов, ‘применяя для этой 
цели двоякавыпуклые стекла. Черт, 1. Данизль Барбаро. 

В рукописи Дамазия (Па- 
ваза) мы находим следующие слова: «Во время зызывания 
иа стене появлялась масса света, казавшался сначала, весьма 
удаленной; затем, приближаясь, этот свет преобразовывался 
в божественную фигуру». 

Если относить начало истории развития волшебного фонаря 
к открытию способа получения изображения предмета при помощи 
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света, то первым изобретением такого рода следует признать 
камеру-обскуру, о которой, повидимому, знал еще Рожер Бэкон 
(Повег Васоп) в ХШ столетии. Однако, впервые в антературе 
мы встречаем ясное оплсание его в 1500 г. в сочикенин Лоо- 
нардо да-Виичи (Теопагдо Фа Уп) «Содех аЙвабсов», прибли- 
зительно в следующих выражениях: «Если фасад дома, или ило- 
щадь, или пейзаж освещены солнцем, м если проделать неболь- 
шую дырку з противолежащей, нессвещениой стене здания, то 
через нее получится на другой влутренней стене изображение 
упомянутых продметов в перевернутом виде». Позднее зенепиа- 
нец Даниэль Барберо (агуе! 
Ватьзго) (черт.4) всочинении 
«Га ргафел 4еПа” рговреуа» 
(1568 г.) предлагает дая той 
же цен устройство камеры 
© лиязой. 

Незнакомые с чтим сочи- 
ценнем Барбаро часто припи- 
сызают приоритет применевия 
лиизы вместо отверстия неа- 
голитанцу Джиованни Батти- 
ста делла-Порта (черт, 2) (б1о- 
уапо} Ваша деЙа Роца), опи- 
савшему камеру-обскуру в соч, 
«Маша пашгайв» (1-е издание 
в 1553 т. 2е—в 1510 т.). 
Е Впервые применение искус- 

о ва ственного света и прозрачных 

картинок (диалозитивов) для 
отбрасывания их в увеличенном зиде на экране при помощи 
линзы было сделано немецким незултским патером Афанасием 
Кирхером (АШапавшз Кисьег) (1601—1680), который во втором 
издании своего труда «Агз тара №108 её зипбгае» ею. (полное 
заглавие занимаот 5 строк) (1671 г., 1-е издание в 1646 г.) 
описывает устройство своего приспособления и дает изображение 
двух картии, называя себя последователем Порта. Одну из его 
картин из главы «Маща сйору\са» мы приводим на чертеже 3, 
Одвахо, ках изображение, тах и описание устройства Кирхера 
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неверны. Правильное же опясание, построение фонаря и кар- 
тины ‘дал’ немецкий монах Иоганн Цаи ^(ЗоБапп 2авп) в своем 
труде. «Осшов аийа[ь 1едюрытсив эруе 1ейевсорйии» ес. (1665). 





Черт. 8. Магак Кирлера: 


Схема описанного им волшебного фонаря сохранилась до сах 
пор. На черт. 4 показано изображение фонаря Цана. В Париже 
около 1800 г. физиком Е. Ж. Робертвоном (Е. 4. КоБемвов) было 
издано сочинение «Мётойез Вбсгсай в Зсепббиез её АпесЧой- 





Чорг: 4. Фонарь Цала. 


41ез», в котором даны риеунки, показывающие, до чего доходило 
иовусство получения изображений «чудес» в старину, Один 
такой рисунок изображен на черт. 5 и изображает появалопие 
призрака. “Сам Робертсон производил волшебные демонстрация 
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в Париже, пользуясь волшебным фоварем нееложного устройства 
(черт. 6). Внутри ящика помещена масляная лвмпа, (-—тлоско- 





Черт. 5. Вызылание призрака зо Робергсояу 


зыпувлая линза (конденсатор), 0 — объектив из двух лине, Е — 
кремальера для наводкн на фокус, РР — брусья для поредвижо- 





нии 






Черт. 6. Фонарь Робертоона. 


иня фонаря, что дает возможность увеличивать или уменьшать 
проектируемое изображение, В5—раздвижлая диафрагма со створ. 
. При помощи ©о можно было достигать поотопенного 
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появления или исчезновения изображения. Рисуяки для проек- 
ции рисовались на стенле и раскрашивались от руки. 





Черт, 7. Призраки Робертсока. 


На черт, 1 показан вид одного из сеансов Робертбона с вызы- 
ваннем призраков. 


$2. Проектирование волшебным фонарем, 
Существенную часть каждого килеметографического проек- 
цнонного аппарата соетавляет золшебный фонарь, к общему опи- 


санию которого мы тешерь и переходим. 
На черт. 8 изображена схема волшебного фонаря. В ящике 
Е помещается источник света 1. лучи которого падают на систему 


Е ы 











Черт. 8. Схомь волшебного фоваря. 


стекол К, называемую конденсатором, пазнаяение которого 
собирать лучи и отбрасывать их густым пучком на картину а, 
Для усиления действия источника света сзади него часто поме- 
щают рефлектор 








ва: 


Картига изображается или-на стёвле а (диалозитив), или 
на пленке (а.Ь,). Пройдя картину, лучи попадают в другую 
группу оптических стекол ©, называемую объектилом, при 
помощи которого на экране АВ получится увеличенное и резкое 
изображение картины з6, Следует заметить, что дая того, чтобы 
из экране получилось прямоз изображение, картину а помещают 
в фоварь вверх ногами. Для того, чтобы лучи ие слиитком нагре- 
вали картинку 25, между нею в конденсатором часто помещают 
коветку 0, ныюлплемую какою- нибудь охлаждающею экдкостью. 

Для получения наилучшей резкости изображения-ва экране 
необходимо немного передвитать объектев, удалая ‘или придвигая 


"Черт. 9. Общий вах возтобного фогари. 


ет к картине. “Для этого служит а76%мое Задепление (К), назы- 
ваемоо кремальерой. 

На норг. 9 изображен общий вах волшебного фонаря © дуго- 
вой оэлоктрической лампой, крвотиой, картиной, ремальерой, объ- 
ективом и рамкой для днапозитивов. 

Для получения различных эффеклов освещения “часто перед 
объективом (0 стороны экрана) устанавливают диск с серяей 
цветных стекол. Свет, выходя па объектива и проходя через 
какое-нибудь стекло диска, дает на окране соответотвующее 
цветное изображение. Подобвого рода прнопособление показано 
на черт. 10, где изображен фонарь с эфирво-ииелородной горел- 
кой и килематографический проекционный аппарат. 
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Иногда пользуются несколько другим устройетвом фонаря, 
(черт, 11). Лучи света, выходя из источника 1., поиздают на 





Черг. 10. Волшебный фонарь 6 цветиым дноком. 


конденсатор К, который собирает их в Параллельвый пучок и 
направляет на зеркало М,. Отразившись от последнего, лучи 
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Черт. 11. Схема эпидиосола, 


попадают во второй конденсатор К, который собирает их в пучок 
и направлает на прозрачную картину днапозитива а, Далее 
Камемагогрифия, 2 


райсхелу Или 
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лучи проходят через объектив О и, огразимшись от ооркаль М, 
плут к ораву ЛВ. 

На черт. 12 показано еще одно устрИютво фопаря. Лучи 
овота, выходя и источника света 1, и отравившись от зер- 
за М, ндут параллельным 
пучком х зеркалу М,; отрази- 
зшись от посзеднего, они по 
падают на зеркало М, Отра- 
зившись от М» идут к конден- 
еатору К. Из последнего идут 
копичесвих пучком к стохаку 
Т с отверстием, в которое 
вкзадывается лиалозитив 2. 
Далее аучн плуг через объ- 
1 ектив О’и, стразившись в эер- 

, каз М, даю ла окрано пзоб- 
| 'ражение ‘АВ. 

Прибор, поетрозиный по 
принципу, объясненному па 
Слема эпадчоское зерт. 11 и 12, называется 

эпибиоскопом. 

Только что описание ‘устройство соединяют еще с другим, 
дающим воаможность ‘отбрасызать ха экран не прозрачную хар- 
тинку 2, а любую, например, рисунок из кинги, чертеж на бумаго 

ити. Дая этою примонлют 

А следующее устройство (черт. 13). 

| Рисупок аЬ (непрозрачный) владут 

| ла столик Т. Зеркало М, распо- 

2 загают так, чтобы лучи от ‘него 

В падали на картинку ав. Отразив- 

шись от пзе, лучи идут через 

объектив © к зеркалу М и, отра- 

мп опаскова, — Жаясь от последнего, дают ла 
украше изображение ЛВ. 

На черт. 14 показан общий вид отражательного волшебного 
фонаря (опископа). 

Обычный рагмер прозрачных карти, изображенных па стека 
(диапоонтивов), показан на черт. 15, тдв ивружная картинка 

















Черт 
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дает размеры рамки днапозитива 8'/, > 8'/, см и поля его кар- 
тины (7ХТ1 см.). Внутренияя же картинка изображает вих 
кинематографической пленки, ширила которой 85 мм, раз 





Черт. 14. Отражательный воятебный фоварь (3 





иекоп). 


мер жо самой картиккя —=25 № 19 мм. С божов картинки чер- 
пым показаны отвербтия вопленке перфорация, при помощи 
которых она двигается в зипарате. 
В дазьнейшем-нам часто при- 
дется говорнтб о Тдазном фокусном 
расстоянии объектива. Таковым 
называется растояние тозкн, висто- 
рой пересекаются между собою лучи, 
прошедшие через объектив и пада- 
шие из него ралее параллельным 
пучком, до вакоторой точки впутри 
объектива, — чаше всего середены 
ого. Фокусное расстояние, котор 
мы будем обозначать букьою Е, 
пишется обыкнозенно ла оправе Черт. 
объектива. Если же отой падпиен 
нет, то это расстояние можно определить следующим образом. 
Ввиитим объектив в доску фотографической камеры © мехом 
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и наведем объектив на какой-нибудь отдаленный предмет (для 
обычных объективов расстояние этого предмета до камеры доажно 
быть не менее 100 фокувных расстояний). 

Затем наводим матовое стекло тах, чтобы получить на нем 
резкое изображение этого предмета, и отмечаем на доске чер“ 
той А положение матового стекла. Дадее наводим объектив на 
другой предмет, находящийся вблизи камеры и передвигаем 
матовое стекло так, чтобы на нем получилось изображение этого 
предмета в натуральную величину. Отмечаем чертой В новое 
положение стекла. Тогда расстояние АВ и будет равно исго 
мому главному фокусному расстоянию. Фовусные расстояния для 
разных объективов колеблются от 40 до 500 мм. 

Обратимся теперь к чертежу 8, и определим ‚зависимость 
между разморами картилки зЬ (или а, Ъ,), ее изображения АВ 
на экране и расстояпиямн 9 и Г картинки и ‘изображения до цен- 
тра объектива. 

Из подобия /^-ков аБС и АВС имеем: 


АВ _ 0 
Ч <: - НИЕ ВАА 0 


Кроме того, из физики мы имеем следующую зависимость между 
8, О п главным фокусным. расстояннем (Е) объектива: 





Е ИНН 
Ь 9 р 
Из формул (1) и (2) можно, зкая одни величины, определить 
другие '). 
Решим, на оспований этого, в виде примера, следующую 
задачу: 


Задача № 1. 

Дано фокусное расстояние объектива 15 см, раамеры кар 
тиики дизпозитива ТЖ 7 см и величина изображения © па 
экране 2 2 метра. На кавом расстоянии следует помостить 
экран? 

Решение. Имеем: 

Е == 16 см; 251 ом; АВ == 200 см, 


ующемуся зюмографисй, построить 
юнне т вашем 





1) Предльгаем читалелю, аитере 
помограмму, солзымьющую величины уравнений Ти 2. ТГ 
курзе «Номографая», черт. 21 








р. фыЯ 


По формуле 2-й получаем: 
1 21 1 
та 


Из формулы (1): 























нак опущены › Итуувла- 5685.) 


Чорг, 16. Ярости равных экранов по Леман. 


Подставляя это апаление в предыдущую формулу, получим: 
20.11 
тот — 15 
откуда искомое расстояние Г — 4,43 метр, 
Экрат, на который проектируется картина, должен отра- 
жать свот по возможности равномерно во все места, где сидат 
зрители. Для увеличения отражательной способности экрана, 
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покрывают последний различкыми отражающими массами, зак- 
лючаютщими в себе порошки металаа (алюминий, бронза, серебро), 
на который мало действует атмосфера. Чаще всего применяют 
балый меторчатый экран, реже — пользуются чисто оттдифован 
ной и выбеленной стеной. 

Угол, внутри которого освещенность разных экранов будет 
зрителю казаться больше, чем ддя обыкновенного маторчатого 
з зны.м углом (©) действия экрана, угол же 
крану п крайними огражаемыми им лучами 
называется углом (Ш) лучеиепискания экрана. (При этом 
предиодагаотся, что освещающие луча | к экрану 

На черт, 16 изображены яркости различных эпранов по нме- 
ронилм Ломена. На осл абсцисс нанесены половниные угды рас- 
сояния, считая от нормали к экраку, & по^оси ординат — отно- 
ситедьные яркости экрана. 

В таблице Г сделана сводра давных п кривых чертежа 16. 
В ней указаны относительные меконмальные яркости экранов по 
сравнению с бумажным экраном (Н), иполезкые углы рассеяния (У). 








рама, называется ти 





между нормалью кз 
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бедам бумата ‹ .. | 
| 
2 | Гладкий взюминиевый экран К. Цейсса .| 18| № 
$ Шарратовий Соатерня) алюминиевый 
|7) К. Цейс ЕК 18| 61 
4 | Бороодчатый алюмивневый экран И. Цейсса ва | 8 
5 | Отразытельал масса Лкзетита  баюжикий 
в пеллузонде) а крае ка ФиЫАЕ 





6 ый порошок ня прожлеенной материи 
я фабриша Гвубург — Веиа)... 29| 5 
7 | Крупиозеринстое матовое стекдо © побореброн. 


ным мотом ‹ Их 5 18| 06 
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Величина Н указывает, во сколько раз отражение металлического 
экрана опльнее отражения от бумаги по направлению | к экрану. 

Необходимо иметь в виду, что металлический акран только 
тогда действительно нужен, когда освещенкоеть экрана ниже 
50 люков, т.-е. ниже 1ой яркости, которую. гигиена считает 
панболее подходящей для глаз, 

Так пак моталдические экраны во много раз ярче обычных, 
то на них видин резне летали форм и окраски, которые нова- 
метны при обычном экраве, наконец, они требуют света менее 
чем обычные и потому являются 
более экономичными. 

На черт. 17 некоторые дал- 
ные для эвраноз изображены 
в плане, при чем относительные 
яркости нажесены в полярных 
координатах от начала 0. Ци- 
фрами обозначены следующие 
экракы: 

1 — обыкновенкый белый 
малерчатый экран. 

2 — посеребренное матовое 
стекло. 

3 — отражательная масса 
Лиаегаига. 

4 — бороздчатый азюминие- 
вый экран Цейсса. 

$ — алюминиевая бронза, нанесенная на материю. 
Относительно выбора экрана для кинотеатра следует заме- 
ъ следующей: 

Для небольших театров достаточен обыкловенный белый 
матерчатый экран. 

Для длинных узких тоатров следует брать гладкие алюми 
миниевые окрапы, которые раз в 14 сильнее отражают ввет 
(№2 из табл. № 1. 

Даля театров нормальной ширины пригодны шертинговые 
эвраны (№3 из табл. |), которые ярче обыкновенных раз в 7 
и дают большой (61°) полезный утол действия. Для широких 
и коротких тезтров наиболее пригодны бороздчатье экраны (№ 4 





Черт. 17. Относктельные яркости 
экранов 
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яв табл. 1), яркость которых лишь в 3\/; раза больше обыхно- 
зекного, но полезный угол действия которых зато равен около 84°. 

При проектировании и назначении платы за места в кино- 
тецтро можно отчасти руководотвоваться следующим примером. 
Предположим, что у нас ддниный п сравнительно узкий аритоль- 
вый зал (черт. 18). Устанаванвцех в нем шертииговый алю- 
миниевый экран (№ 3 из табл. 1) с полезным углом действия 
в 61°. Проводим на плане из углов экрана линии под углами 
91° 
2 
находиться наилучшие места (1-е и 2-6). 

РЕ — При этом бляжайцие и дельней- 
2.27 шие места назначим вторыми, а сред- 
ине между инми — первыми. Боко- 
г: вые же места, расподоженные вие 
И "ео, 944 6Аствия экрана, 
К т еа будут третькми. Следует, одно, 
заметить, что задние вторые места 
могут быть сделаны первыми при 
сильном освещении и большей вели- 
чине экрана. 

Установза экраха должна быть 
проиаведена так, чтобы оптическая 
есь фонаря была перпондикударна 
Е плоскости экрана и проходила через 
его центр. При этом источник света 
Зв барда Должен быть установлен так, чтобы 

» кивотеатрь, его центр лежал на той же оси 

и в надлежащем расстоянии от кон- 

денеатора. В противном случае ва экраше пояздяются пветвые 
иди теневые пятка (черт. 18). 

1 — замиз вправо от оси. 

2— › ею › ›» 

3 » выше › * 


— 30'/* в стене, В уму между этими лижиями я будут 























4— » же ›» 
„  далево от конденовтора (желто - красный кра). 
> башзко › , (голубое пятно). 





правильно. 
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Заметим, что был сделан ряд попыток проектирования при 
дневном свете. Нашример, помещали экран в глубину туннеля 
из свотонепроницаемой материи, и зрители располагались на свет 
перед входом в тупиель спиною к фонарю. 

Пример другого 
устройства показал па 
черт. 20. Волшебный 
фонарь с ноточником 
света Г помещается 
саади сверху зрителей 
Св освещенном зале 
(план). Картина при 
помощи зеркала М Черт. 19. Патнь па экроле. пря разных 
отбрасываетея на установках зампы в фонвро. 
экран, укрепленный на. 
стене Е и предохраненный от освещения дкезным светом нспро- 
зрачной перегородкой Р. Изображение на. экраке, з свою очеродь, 
отражаясь от зеркала М, дает требуемое впечатление для зрителей С. 











Чвуг, 20, "План зала при проектировании двем 
(без затемнения). 


В качестве источников света в фонаре служат различные 
устройства. В таблице П перечислены различные типы ламп 
и показаны силы света их в доцимальных свечах '). 

РР 1 

) Децимальая сома фсть сида света, ржал т 





силы света вор- 


мального образца УШе’а. Последней о разел свету, испускламому одним 
квадратным сантимотром поверхности распхавленяой платины при темиора- 
туре 06 затвердевания, 1.6. 1775° С, при чем свет пепускмтся по папразле- 
цию пормали к поверхности платины. Для срадиения упомянем, что немецкая 
пормаяшшия порофиповал сроча, дрет 1.06 доц, свечей 











бы 
ТАБЛИЦА 1. 


Сравнение силы света различных 





Киросиьм. 





Лампа «Оврах» сдвумя фитизями и © рофлектором 
Обыкповенлая замна с 3 `фитиляии 
, ао ь Е 


Усовориоинствовалиая зампа © 4 Фитилями .. 





Сивцлальные я 
Сзетильный гаа 9. ^.., 
Стари. 
Лампа «Ао» бел рефзевтора _ 
© давлэниех, . АК ВН 
пе . . ь 





Ацетилен. 
С двумя горвлкамт у { 
ъаремя ^* вх 


® четырьмя 





Бензино - кислородные „..-. 
Кислородно -ацетиленовые . 
Эфирно - кислородные. .... 


Кис, 





уродно - водородные ... 





Электрические 
Льмла Норнеть -.- $ 


» дуг 














ша свт. 
за Децим. 
свечах. 


0 
49 


68—15 





30— 
185—155 
118—215 

425 
1150 
ил 1565 


422—180 


40—30 





580—210 











ЕВ ДЕ 


Конденсатор, собирая тучи лампы, увеличивает силу света 
в требуемом направлении раз в 14. Таким образом -ламиа 
в 500 свечей при конденсатор» дает около 7000 свечей и т. д 

При переменном электрическом тохе для лампы требуется 
обыкновенно напряжение 30— 35 вольт, при постоянном 
40 — 45 вольт. 

Сила же тока обыкновенно требуется 30—35 ампер. 
На черт. 21 показана кривая, выражающая зависимость между 
силою тока в амперах и онлою света дуговой лампы в тыеячах 
свечей. 

Роль объектива состоит в использовании даваемой хонден- 
сатором силы света и в отбравывании на экране увеличенного, 
Чоаго Я доочИАИЮ ЧьИ 00- 
щенного изображения. Здесь 5 
могут представиться два типич- 





















ных случая: | 

1. Объектив © коротким фоку: |131 
вом (0,127 метр.) отбросит на 115 
экран конический пучок с боль- тор 
шим раствором и даст освещен- 8 
ность немного большую той, кото- | {12 
рую дал бы ковденсатор без | Е 
объектива, а 

2. Объектив с длиниым фоку- | 212 
сом (0,300 метр.) отброеит кои- | о 


ческий пучок со малым углом 
раствора, но даст освещенность Черт 21 Днаграмма сям сн 
раз в.5 болышую. Поэтому при пуговой лампы. 
требовании ‘одинаковой освешен- 

ности экранов” во втором случае экран можно расположить зна- 
чительно дальше. 

Задача № 8. Определить относительное расположение экра- 
цов при одинаковой их освещенности и при увазашиых двух 
‘разных объактивах. 

Решение. Пусть, согласно опытов, ламиз при ‘объективе 
с фокусом 0127 мотр. дает 1650 свочей, а с фокусом 
0,800 мотр. — 8690 свечей. Тогда,  обозначая расстояние 
экранов для короткофокусного объектива через 4, & для 























другого — черсо 0, будем иметь при одинаковой освещенности 
эвранов: 

1850 __ 8670 

в == ри, 
т.е, во втором случае экран может быть удален почти в 2,3 раза 
дальше. При этом размеры изображений получаются почти 
одинаковыми. Действительно, пусть на черт, 2 1, — яоточник 
света, К— конденсатор, аЬ— картинка, С— центр объевтива, 
Р— его фокус, {— фокусное расстояние, АВ — изображение на 


откуда 0 = с> зла, 





Черт. 22. Сравкение изображена при разных 
фокусных расекояниях объехтква. 


экране и 4 или О удолешие последнего от фокуса Р. Тогда, из 
подобия треугольников, имеем: 
АВ _ 4 а 








дли коруткофокусного объектива, 









а Г у 
АВ о р : 
в = [= ово ая дявинофокусного объектива; 
но О — 3,34; поэтому для второго случая 
Ав _ 22а _ а 
а 900 “018 


т-6. почти равло › что и требовалось доказать. 


0,128 

Связь объектива, с конбенсатором. Как уше было сказано 
выше, конденсатор узехичивает освещенкость картины, а объектив 
дает на экране ясное и увеличенное ее изображение. Между 
объективом и конденсатором лоджиа быть связь, которая опре- 
деляетея следующими условиями: 

1) Ковус лучей, отбрасываемых конднсатором, дозжен про 
ходить через объектив, не затрагивая оправы госледнето. 








На 


2) Если з фонаре с опрэделенным конденсатором установлен 


короткофокусный объектив, 


дающий хорошее изображение ина 


экране, то, при замене этого объектива длиннофовусным, следует 


заменить и конденсатор дру- 
тим, дающим бодее острый 
конический пучов лучей 
< углом при вершине, соот- 
вотствующим углу лучей 
объектиза. На черт. 23 (а) 
изображен вороткофокусный 
объектив, приспособлониый 
к коротвофокусвому вонден- 
сатору. На чертеже (Ь) пока- 
зано изменение конденса- 
тора (одна линия более илос- 


а) 


9, 
ых 


кая) для длиннофокусного объектива. 


3) Чем больше размер пламени, дающего ‘свет, тем больше 
должен быть диаметр объектива, при чем этот диаметр еще более 


зозрастает для длиикофо- 
хусных объектизов. На черт. 
24 (а) изображено пламя 
ТМ сравнительно небольших 
размеров и объектив О не- 
большого диаметра с корот- 
ким фокусом. На черт, (5) 
при том же размере пламени 
фокус объектива больше, 
что вызвало изменение кон- 
депеатора (одна линза, более 
плоская), удаление  объ- 
ектива отконденсатора и уве- 
личение днаметраобъектива. 
На черт, (с) размер пламени 
большо, чем на черт, (зи №) 
и лая вороткофокусного (с) 
и длиннофожусного (4) объ. 
эктинон потребуются еще 
6ёльшие диаметры. Более 


Черт. 28. 


а 








‘обезткааччей 
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подробно эта зависимость объясниетея разной предомляемостью 
лучей, разно удаленных от оптаческой осн фонаря, и в связи 
© этим несовпаденнем их фокусов (о чем ом. соответотвующие 
главы физни); за последнее премя пояжнаись зампи, дающие 
изамя почти в виде светящейся точки, что значительно увези- 
чивает резкость и отчетдивость изображения. 


$3. Кинодиаповитивы и дисоольверы. 


Стремление дать зрателю впечатление о движущихея фигу’ 
рах породило ралличные применения волшебного фопаря, изобуе- 
тение ‚специазьтых волшебных фонарей и изготовление различ- 
вого „рода прозрачных 
картин. Рассмотрим глав- 
нейшие из этих изобре- 
тений. 

Жизыв призраки. 
Под таким именем пазы- 
заются оптическае илхю- 
п, примененные Робе- 
жом в парижеких и лон- 
донских театрах и осно. 
занные на следующем 

Зорь, эк” Щара. приициое (черт, 25). Под 

помостох сцены, невидимо. 

для ‘зрителей, помещазтея изображающий привидение актер. 

Между пам и публикой устаназаньается фоварь, сильно освеща» 

отий ахтера. Отражение последнего ири помощи наклонного 

зеркала отбрасывается на зерхнсо прозрачиое стекло и, частью 

отражаясь от лего, дает у зрителей впочатдение, что призрак 
движется на сцене. 

Те же самые явления можлзо было бы получаль с одиим 
‘оклом (черт. 26), но так как при этом, благодаря ого наклону, 
изображение призрака получалось бы еще более наклонтым, то, для 
выпрямления последнего, актеру пришлось бы принимать нееоте- 
ствепцое похоженне, сильно затрудинющее как его тело, так в 
самую игру. 











МЕ: 


Фантасмагория (греческое слово, обозначающее собрание 
привидений) представзяет собою применение волшебного фонаря 
для получения на экране изображений, измевяющих свои размеры. 
Для эюй цели фоларь передвигают ближе или дальше от экрана, 
передвегая в то же время, для достижения ясности изображе- 
ния, объектив при помощи времальеры. 

Кинодиатозитивы представаяют собою прозрачные, вота- 
влясмые в фонарь картинки, отдельные части которых могут 
ити передвигаться иди 
заменяться другими. На 
пример, па черт, 27 
вверху гзображена толова, 
Петрушки, кончик носа, 
которого отдельно нари- 
сован на прозрачной 
части в остальном за- 
темненного выдвижного 
диска. Если же послед- 
ций выдвинуть (черт. 27, мета 
вЕизу), то диапозитив а 
отразит Петрушку с большим нобом и с бидящей на носу фигуркой. 

Иногда применяют и такой эффект. На диапозитиве изобра- 
жают бэрог моря с маяком, ‘уч света которого может двигаться 
по картине. Этот оффокт-доститается при помощи 
вращения ручки, воторая субчаткой врашлет одно | 
а дврх стекол диаловитива, иивнно то, а кото- ЕЕ 
ром изображен“ призрачный луч и более темный 
остальной фон. Картина же, изображающая бор 
и море, нарисована на неподвижном диапозитиве. \ 

Еще пример кикодиапозитива язображен на 
черт. 28. (Левая часть рамки © закопченины 
стеклом вставляется в фонарь, к лакопчевной Черг. 27 
попортноети прилегает обтрие, соединонное рыча- Петрупла. 
тами с другим, которое демонстратор может водить по контурам , 
фигуры, невидимой арителям. 

Тогда левое острие прочертит на закоиченном стекле соот- 
вотсткующие линии, п зрители увядят на экране постепенное 
выявление рисунка. 








Призрак 









И я 


Интересное применение девжущикся диапозитивов к геомет- 
ряи было сделано пемоцким профессором Папперитцом (Раррегиз; 
Последний изобрел прием проектирования, названный им 
зинодиибрагматиьческой проекцией и имеющий цедью изобра- 
жение геометрических фигур на плоскости или в пространстве, 





















Черт. 28. Каводваповитн. 


Принции устройства прибора заключается в том, что вместо 
экрана помещается вращающейся проволочный контур (черт. 29), 
двющий изображение какой-нибудь цоверхности, например, одно» 
полого гяперболонла. На эту поверхность падает узкий пучок 
света на волшебного фонаря, при чем пучок этот, проходя через 








20 Киподкафрогатический прабор 


Папперитца. 


диафрагму с щелью любого вида, может иметь любую форму и 
дать требуемое сечение на поверхности. Например, на черт. 30 
изображено сечекие однополого гиперболоида вращение двумя | 
‚ плоскостями. Кроме того, при помощи особого устройства ид | 
системы передач можво на пути пучка лучей поместить два 
полегающих друг на друга вращающихся темных стекла с про- 
зрачными полосами любой формы (черт. 31) (например, крест я 


крут). 


— 38 — 


Лучи свота, проходя через 
совпадахищие места прозрачных 
диний (черт. 33, вычертят на 
экране или ка проволочной поверх- 
пости желаемую кривую (черт. 33). 
На черт, 84 показан пример 
полученного на экране при помощи 
кроета и круга изображения кри- 
вых 4-го порадва!. 

Интересные эффекты на 
экране получаются при отбрасыва- 
нии на него видов из двух вол- 
шебных фонарей. В каждый из 
них вставляются  днапозитивы 
одних п тех же предметов, но 
находящихся в различных состо- 
яниях, например, Везувий днем ше типерб 
в спокойном состоянии и оп же а, 








лонда 











Черт. 91 









*) Подробности см статью # 
з ЗовтазьасМо Чег Вещасьев от. Уе 
|. МВ, ив Моцагчуиаа, йогчевл. 10-12 г 


Кивематорафия з 





91-12 
















В ы. 


ночью во время павгржения. Направивши оба рисупка па одно 
п то же место экрана, спалала проектируют дневной вид, затем 
постепенно закрывают объевтив этого, 
волшебного фокаря п в то же время 
постеленно открывают объектив вто- 
рого фонаря с ночным видом. Таким 








Черт. 82. Добаь к при Черт. 33. Пабскио,кршиые в киво- 
бору Панперятца, пробщтри` Пайтерита. 













образом перед зрителем пройдет рад видов Везувия от дневного 
до ночного. Подобные нообреження называются панорамою 








Черт, 34. Кривые 4-го порядка № кис 


прикций Паниерития. 





‹дов, озизчающих множество видов), франпузы 
Шоп Гопфагцея, по анттий- 





‘ст греческ 
называют такие виды техиущи.ми—рго 








х— 


еки— зом в ргофесбопк. Волшебный же фонарь, состоящяй 
ив двух, а иногда ин более Комилектов и служащий для отой 
цели, называется 
диесольверо.м (бук- 
валько — текущим). 
На черт. 86 изобра- 
жен подобный дие- 
сольвер из двух 
фонарей, В нижний 
вставлен вед города 
при ясном › небе. 
В ворхкий — можно 
вотавить вид того 
же города при гробе, Черт. 85. Двойной” диесозьзар. 
Кроме того в виж- 
ний же фонарь вставляется еще подвижной лоинный днапозитив 
с изображением каравана. Дзигая этот диапозитив, получим 
идлюзню движения силуэтов на фоле пейзажа 

Для усюления и добавления эффектов иногда устранвают 
даже тройной диссольвер (черт. 36. 














Черг, 86. Тройшой диссотьзет. 








Глава П. 



























Фотография и ее значение для 
кинематографии. 


$4 Фотография. 


Честь изобротелия и проведения з жизнь фотографирования 
предметов принадлежит французским паобретатолям Дагеру 
(черт. 37) (1787—1351) и Нионеу (чёрт, 88) (1165 — 1833) 
'Назазо практической фотогра- 
фий` следует отнестя и 10 аз- 
туста) 1839 года, когда в засё- 
данви французской академии 
`Араго сделал доклад о епособе 
Дитера. Однако, известно, что 
первоначальные работы, хотя | 
еще и несовершенные, во фото- 
трафии $ Низнса относятся 
к 1811 тоду, а у Датера 
к 1829 году. 

Араго так описывает спо- 
соб Дагера: медная посеребрен- 
нак пластинка подвергается 
действию паров пода и затем 
помещается в фотографической 


\ Чек. 9%. Дагер (187—180.  Юамере в таком месте, чтобы | 














па ве поверхлоети образовалось | 
изображение снимаемого предмета. Тогда на освещенных местах 
под действием света осажлаются пары ртути. Вели затем, промыв 
пластинку жидкостью, растворяющею иоднетое серебро, смотреть 
на нее так, чтобы в ней отражались темные предметы, то части, 
покрытые ргутью, тажутся светдыун на темком фоне, на котором 
и вырисовывается изображение предмета. 








Не останавливаясь более ка история развития фотографии, 
опишем лишь в общих чертах сущлость фотографического про- 
цесса. На черт. 89 изображена схема разреза фотографической 
хамеры. ЛВ—снимаемый предмет, О—сбъектив, состоящий из 
«иотомы оптических стекол 1), 

Лучи света, влущие от прелмота АВ и преломляясь в объ- 
ектине, дают на задней стенке М камеры изображение а пред- 
меги в перевернутом виде. Для того, чтобы получить резкое 
изображение, заднюю доску камеры при ломоши меха д можно 
отодвигать пли придвигать 
к передней доске. Для более 
точной наводки служит зуб- 
чатка (К), называемая кре- 
мальерой, при помощи которой 
можно перелвитать оправу ее 
объектива О, внутри внешней 
трубки #1. 

На месте задней стенки 
ставится матовое стекло М, на 
котором и виднолзобразжение В. 
Когда последкее получится 
достаточно резким, матовое 
стекло удаляют и ка его ‘место. 
вставляют ящик ‘(каесету/) 
с светочувствительной пластин- 
кой. Открыв кабсету во стороны — Черг. 88 Ниэке. (17 
камеры, мы подвергием се дей- 
отвию света; ота ‘операция пазывается окелозицией. После этого 
пластинка подвергается в заборатораи негативному процессу. Для 





— 1883) 





*) По съойетву прелома 
запзалаты м анастигматы. 

Даромиитическими ивамоотся объективы, состоящие из комбинаций 
стекол, при помощи которой учи света, падая па пластинку, #6 раллаг 
тоя ив состалиме пу 

Апланотагии позмвлются объективы, при помошл иоторых цвитрази- 
пые, параллельные оси объектива, лучи дают взображение почти у главного 
фокуса объектива (ослабляотся сферическая аберрапля), 

‘Анастигмотами пплылаются объектимы, сос; щие в себе качества 
ахрохалов в апланатов п, кроме того, даюзее в при наклонных зучах резкое 
изображение в одной плоскости. 


ня зучей объективы разледаются ка пхроматы 
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ослабления или усиления действия соета внугри объектива поме- 
щают кольцеобразиую перегородку 49, называемую дмафрагмой, 
днаметр отверстия которой можно менять. Для предохранения пла» 
отинкы от действия лучей света и для открывация 09 в0 время 


Чорт..30. Схвиа разреза фотографимеской амбры 




















съемки служи? затдор, хоторый устраивают”или перед объекти- | 
вом (сс) или перед пластинкой“ (тг) Здесь шо изображает | 
непрозрачную материю, наворачиваемую ва ролики ши п, 
В малерни ныеется щель р, хоторая, проходя мимо пластинки, н 
отврываст возмол: 
ность действия на нее 
света 

Па черт, 40 пзо- 
бражен общий вид фо- 
тографической камеры 
сю стороны матового 
стока, а на черг. 41 
вих другой камеры — 
со сторокы объевтива. 
На последнем рисуниё 
покалан затвор, устро- 
енный у объектива 
идойотвующий пиовма- 
оетарать со стороны матового тичесыи при помощи 

реапиовой груши. 

Химический процесе фотографирования » настоящее время 
в общих чоргах заключается в следующем. На пластинке 
имеется спотозувствнтельный слой, содержащий одну нан но- 





Черт. 40. Вид 














ыы 


сколько солей серебра (хлористое— Аз С\, бромистое — Ав Вг или 
иодистое — Аз } — серебро` 

После экспозиции в камере этого слоя`пластинку в лабора- 
тории пролвлхиют, т,-®. погружают в раствор одного из прояви- 
телей, под влиянием которого на местах, подвергавшихся дойстваю 
света, происходит раздожение серебряных солей. ‚ После отого на 
пластинке видно уже изображение предмета, при чем светлые 
части предмета будут на пластянке темлыми, а темные части 
предмета — светлыми. Подобное” изображение ывается нега- 
эпиво.м. Однако, после проявления пегатив еп 
к действию  светв, 
и изображение может 
ив свету почезпуть, 
Чтобы закрепить (фи- 
хспровать) изображе- 
ние, следует пластинку 
промыть жидкостью, 
растворяющею нераз- 
ложенные соли. Ука- 
занные операции про- 
изводятся при освеще- 
нии краспым светом, 
который не действует 
на пластинку. После 
фяксапии негатив про- 
мывается и высуши: 
вается. 

От легатива получается позитив путем копирования. Для 
этого помещают в копировальную рамку прозрачный нетатив, & 
под пим чувствительную пхаставку (изи чунстнительную бумагу), 
и выставляют рамку на евот. Лучи, прошедшие через негатив, 
производят во второй пластинке действие, которое тем сильнее, 
чем светлеё данное место негатива. Смотря по роду пластинки, 
ва пей получается разложение содержимой серебряной солн анбо 
немодлекно, либо под вльянием проявителн. Остается фикеиро- 
вать изображенио, т.-. удалить веразложениые соли, чтобы иметь 
позитив, в котором темные и светлые места расположены ках 
в снимаемом предмете. 





























На черт. 42—43 изо- 
бражехы примеры негатива, 
и позитива морского вида, 

Примером проявителя 
может служить инррогаз- 
зозая кислота, & фикса- 
а— серповатиото-натровая 
соль. 

Если позитиву желают 
придать ту пан иную 
окраску, то его ‘после фикси- 
рования погружают в ви- 
раж, тсе. в раствор ©вот- 
зетствующей краски. 

Весьма распространены 
в пастоящее время негатв- 
зны@ пластинки, покрытые 
броможелатиннойомуль 
сней, состоящей из затвер- 
девшето раствора желатины, 
з которй распределены 
мельчайшие частицы бро- 
мистого серебра. 

Чрезвычайная чувотви- 
тельность тавовых пластя- 
лок призела к возникнове- 
жию ‚моментальной фото- 
грифим, при которой экспо- 
зиция продозжаетея, смотря 
по сидо света, аишь малую 
додю секунды. Достаточно 
0;00001 еск., чтобы получить 
фотохимическое действие 
лепосредетвенных — солноч. 
лых лучей; на практике 
применяют обыкловенно пла- 
станки © экспозицией от 
0,01 д ОД сек, 
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$ 5. Простейшие приемы фотографирования 
движения. 


Изобретение фотографии и применение для нее весьма 
чуветвительных илаетинок дало возможность фотографировать 
предметы, находящиеся в быстром движении, и, вместе с тем, 
навело на мысль делать быстро следующие одни за другим 
снимки © одного и того же движущегося предмета, Полученные 
таким образом снимки дают возможность изучать самое движение 
предмета, его кинематику, Не 
останавливаясь здесь подробно 
на истории развития подобных 
методов, опишем лишь опыты 
главнейших деятелей в этом 
направления, именно Мыю- 
бриджа, Янсена, Марея и Ан- 
шюца. 

Эдуард — Мьюбридж 
(Е. Моуьве), американскяй 
фотограф - любитель, произвел 
в С.-Франциско по совету вази- 
фориского губернатора «Отан- 
форда ряд снимков с” быстро 
движущихсл животных и аюдей. 
Начало этих опытов относится 
еще к 1882 году"), В начале Черт. 44. Мьюбридх 
результаты опытов” были не 
виодие удовлетворительными, в особенности благодаря примене 
нию для фотографирования мокрых коллодионных пластинок, 
После же изобретения сухих пластивок (1533 г.) Мьюбрид 
дал серию интерестых снимков. 

Способ Мьюбриджа заключался” в следующем *) (черт. 43). 
В крытой галдерео помещалось от 12 ло 80 фотографических 











*) Опыты эти были опубликованы 
уъманном (ЗУ) В книге «ТБ Нове {а Моцов аз зефочия Ву 

мювтарЬу». 14°, Гопдоо. Тогоег аа (?, 1882. 

) Моувнаее Е. «Апивай 1осопоЦюв, ва гюсгорвоюртарыю Тпуезцвацов, 

о{ сопееобзйме рвавов ОЕ опика] почесаеиа», РЬНабе!рыа 9887, 183 опере 





пд редякимей Станфорда доктором 
шо анеоць 
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амер, снабженных затворамв, которые соединялись алектрича- 
скими проводами © клавишами, уложенными на местности перед. 
галлереой. За клавишами помещалол белый наклонный экран, 
отражавший свет в камеры. Когда по клавишам провожал всад- 





ник, или пробегало какое-нибудь жезотное,^то при нажимании 

клавиш, соответствующий аппарат производил съемку. 
Мьюбриджу удазалось производить съемки через '/зз сокунды 

© экопозицией до ов» сек. При быстром движении получались 








Черт. 46. Силу 
| 
| 


сизуэтные свимки (черт, 46), при медленном же движении выри- 
<овызались я контуры (черте 47). Попутпо Мьюбриджем произво- 
Дились боковые снимкя при помощи аппаратов, устапозленных | 





<боку (черт. 45). 





Мауьиаце Е. «Тре зсфенсо о зойнояй Посотобов (Рооргаховтару)э. Рйаде!рЫа 
1891; МоуьНаго Е. «Апиа! 31 шойоа. Ла оесуго-ррюосторыю (птозиданоп 
оЁ сопзесийуо рае оГ вобла ргобеайто тоуесьел/ во. Гоофоо, 1809. 
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Кроме снимков с бегущих животных Мьюбридж сделал ряд 
фотографий с летающих птиц, Пример серпи тахих фотографий 
дан иа черт. 48, где изображен полет какаду 





Черт. 47. Движи 





зошади (по Мыюбриджу) 





Янесен. В 18173 году фравцузский ветрондм Янссен (учовзеп), 
директор Меданской обсерваторен, изобрел фотографичесвую кахеру 
но внешнему виду похожую на револьвер и казванную ям 
астрономическим ровользером, 











Черт. 48. Полет какаду (по Мьюбрияжу). 





В казенной части его вращается круглая чувствительная 
фотографическая пластинка, при чом ото движоние созершастся 
прерывието. На пластинке по ее окружности хожет поместиться 
ряд изображений, по мере того, как оз поворачивнется и оста- 
назаипается соотостстволных мветом против дула рэвольвора. 
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Этим аппаратом Ялосол возпользовался зо время сз озспедиции 
в Япокию и при фотографтрования прохождения планеты Венеры 
череа диек солнца в 1874 году '). 

Время экспозиции каждого сиимка бы20 ово */нию секузды. 
На черт. 49, одна из пластинок Янесена, изображающая 17 свим- 
ков с Венеры В декабря 1874 тода. Санмви сделаны через 
кажлые 70 сек. Диск Велеры изображен черным кружком, свет“ 
лый же треугольник изображает часть диска солипл, На первом 








Черт) 4). Прохождекие Ватеры по диску водица 
(шо Явссену). 


ного слеза) изображении диск Венеры выступает ощо 
зон имеет с ним внутреннее 


(вязу 
иа диска солнца, ва третьзм 
ние, 

Интересно отметить, что дая достижения прерывиетости дви- 
п изобрел механизм, предстаязяющий существениую | 











с 








жония Яо 
часть в совремециых книематогрифических аппаратах и пазы 
ваеную теперь мальлиийским кресто.м, олисание которого будет 





дано позднее. 


3) Во де 1 восфыв зпсаве 4е рыовтарые, 14 док. 1876, 


у — 45 — 

Марей (Енепие-\Лез_Магсу), французский физногог (черт. 56), 
родился 5 марта 1830 г. в гор. Бон (Везиопе), скончолся 15 мая 
1903 г. з Париже. Большую 
часть своей жизни ол посвя- 
тил изучению физиологай и дви- 
жению человека, птиц, насе- 
комых ин других жизотных. 
Основённый им для этой цоли 
институт и в настоящее время 
продолжаот подобные иеследо- 
вания (Рап, Рагс дез Рисеь, 
Ауепае У1ског Нодо). Нь каса- 
лсь описания многочисленных 
его работ по исследованию 
движения, начатых еще с 
1810 тода, и отенлвя интере- 
сующихея к ссответственным 
источникам '), опишем здесь 
лишь два, его метода. для изу- 
чения движения человека, — Черг, 50. Марей (1830 — 1908. 
лошади и птиц, 

Первый метод, применявшийся Мароем © 1852 года для изу- 
чения движения человека (и лошади, заключался в следующем: 











Е. 3. Магоу. «РыззЮЕЮ шефеме де 1 сесшоо Фо зп». Рав. 1863, 
‚  «Неевогерьк биг | сфтсваЦол запршиие», Тай», 1858. 
‹ Гасисвывол а защро. Раб. 1891 
« ( аВеВесене» зшг 12 Фтсо ой да залр В Та руде 
108 тоааев»- 1850. 
+} Магоу] «а паоБов впйтаю». Рав. 1873. 
Е. 1. Мигоу, «1а шушобо втарНие бло 105 зоелсия тр 
рога 1885, 
Е. ). Магоу «о о] фея обелихь, Рае. 1890. 
Е. }. Магоу. «Ва тоуеиити Фавя ую- Рагв. 180% 
р «РыззЮюые ехрбиноотыо». Рав. 1876—1880, 
ь «|сз слих сошашувев © 18 ога», Ра. 1884 
„  Убашаие де Геодибо зыг Р6Мабтуе бо рой 
сп 1485, Рок, 1885. 
Общество учених, работающих и виетитуте Марвя, образует посощиа 
цию ниститута Марея, воторая время 
ивем Текувых 4е Гозюстайов 46 























па» 








3 юпсЦооз де 





ен Рапое 








времени издае 
На Магоу» 





руды пад ила 














Черт. 51 


46 — 


на круглой площадке пород лабораторией (черт. 51) был уложен 
круговой путь, по краю которого шли телеграфные столбы через 


Фотодром. Марел. 







каждые 50 метрэв. Как только чевёк или лошадь проходили 


мимо столба, давался сигнал на 
можно было опрэделить средвюж»” скорость движ 





Черт. 52. Фототележка, Марей, 


станцию, на основании чего 
я. Фотогра- 
фическая камера устанавли- 
валась`в 060бум  домике- 
тележке (черт. 52), который 
мог перекатываться шо ради- 
альному пути п устанаван- 
ваться ближе инди дальше 
от снимаемого движущегося 
предмета. Съемка пронаво- 
лизась на фоне черной стены. 
Человек же одевался в белое 
трико. Одновременно © чело- 
веком фототрафировазась шка-- 
да пробденного им расстояния 
и сгрелка, указывающая зромя 
проходы. Шкала и стрална 
устапаваизались у черною 
зкрапа. В тележке перед 
фотографических аппаратом 
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(один, а не 30, хак у Мьюбриджа) помещался вращающийся 
круглый диск с отверстием. Этот диек служил затвором объек- 
тива и давал экспозицию В ‘'/°» сек. Съемка пронзводилась 
приблизнтелько через каждую ‘/з сек. В начале своих опы- 





Черт, 58. ПрыноЕ ка (шо Марею): 


тов Марей вращал и фотографическую пластинку. Потом же 
он оставлял ве пегодвижной, получая па нёй сервю снимков, 
На черт. 53 показан один из снимков Марел, изображающий пры- 
жок одного и того же человека в ъысотг. В левом верхнем 
углу снята и стрелка 
в своих девяти положе- 
ниях, соответствующих 
девити снимкам чело- 
века. Так как похный 
оборот стрелка делает 
в одну оовупду, то, изме- 
ряя углы между отдель- 
ными 08 ‘подожениями, 
можно определить время 
между фазами движения 
человека; иЗМеряЯ №0 Чер. 5 Фыы довжоная скелета челка 
по сфотографированной при ходьбе (ао Морею). 
внизу шкаде пути, им р) 
пройдониые, можно вычислить и скорость лвижепил, 

Для того, чтобы при медленном двяжелии человека отдель- 
ные снихли ого не палегали ша’ фотографии друг па друга, 
Марей одевал человека в черный костюм и пришивал к ето 
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постюму блестящие бляхи и полоски, которые на фотографии ясно 
изображали движение головы, руки н лог. На осповлнии посходова- 
тельных снимков человева можно 
было соетавить фазы движения 
его скедета (черт. 54). 

Другой метод Марея, приме: 
зявшийся им в 1883 году для 
язучения полота птиц, состоял 
з следующем. Он усовершенство- 
зал азтропомический револьвер 
Яксовкя п изобреже «фотографи- 
ческое ружье» (черт: 55—57). 
Объектив имеется в луле (черт. 56, 
справа), фотографическая камера 
з кавонной ‚ чвсти (черт. 56, 
ева. Сзади дула находится 
ВтулЕВ ‘с часовым механизмом, 
хоторый вращает металлический 
диск с пробитым на его пери- 

Черг. 55. Фоторужье Марея: Ферин одним отверстием. При 
нажимании курка ружья диск 
пачинает вертеться, деда. 12 оборугов в севувду. 

`Упомяпуто» ваише отлерстие диска при каждом повороте 
последнего допускает один раз свег падать на находящуюся 
сзади днева фотогрь- 
фическую  пластиику, 
пронаводя. экспозицию 
в ‘у сек. Между 
чувотвительной — пла- 
стинкой и металличе» 
свим диском помо 
шается второй диск с 
двспадцатью ридиаль 
ными окнами. Этот 
днсх при помощи 0- 
бачки, упирающейся 
бцы диски, повориливается па */з оборота пря одиом обороте 
порвого диска. Фотографическая пластинка пращается вместе 




















Чвут, 56. Детьль фоторужьл Марзч. 
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<о вторым диском. Экецентрих, вращаясь ка оси, дает это 

прерынистое движение, перелвигая собачку 
Особая заслонка закры- 

вает окончательно доступ 

света в камеру, когда сде- 

даны в06 12 снимков, 

Киоцна  сдаваквает  пла- 

стинки 2-ю и 3-ю друге дру- 

гом. Для наводки на фокус 

служит особое отверстие, 

На черт. 55 изображена 

сумка с 25 фотографиче- 

скимя пластинками; из нее 

можно вынимать и вота- 

влять в ружье пластинки 

и, обратно, вкладывать в нее 

эвспонированные пластинки. Черт. 57. Полет чайке (по Марею) 
На черт. 57 показан 

позитив двенадцати изображений чайви в разных стаднях ее 

полета. Все изображения сняты в 1 ‘сек. ружьем Марея. 
Аншюти4 (Оцотаг Ап 

с502) в 1886 году произаез 

ряд последовательных снимков 

с движущихся предметов, ‘при 

чом, благодаря изобротению им 

щехевого затвора (ор, черт.39— 

щель р), помещенного у чув- 

ствительной пластинки, он 

лучше, чем Мьюбридж, исполь: 

зовал свет и получал более 

короткую эксисвицаю. Поэтому 

и свимки его получались бодее 

детальными и лучше раечле 

няющими фазы движения, ЧА. 
Садущим отшои дм ЧА Сане они 

увеличения  числь снимков 


п® одной пластинке ' было изображение спиральных картин, 


пример которых показан на черт, 58, где изображена головка 
Кинематография, 4 











женщины, поднимающей руки и поправляющей свою при- 
ческу. д 

`Длапозитив с сарней подобпых снимков, изображающий или 
последовательные фазы одного движения или сравнительные виды 
разных предметов, я называю синопиничеекиим *), Разбирая бра- 
кованные кинематографические ленты в июне 1919 тода, я пред- 
дожил, вместо их уничтожения, вырезызать из них партиики, 
ноображающие какое-нибудь движение, и составлять из них 
снпоптический днапозитив. На черт. 59 показан подобный дна. 








Черт. 50. Урок фехтовалия у В. Аздрозвь 
(свзоптический диапоантиз). 


пфаитив, составленный из 6 картинок (пленка). Другой более 
сложный прием состоит в том, что нырезывают из ленты ряд 
картинок, составляют из них планшетву и вновь’ фотографируют 
их для диапозитива. Пример подобвого днапозитива дан на 
черт. 60, где изображен человек, произносящий Фразу «]е у%0% 
ас». 

Были попытки производить фотографической камерой (ис- 
темы Офсов) до 84 снимков на прямоутозьной пластинке. Дая 
этой цети в камеру вставлялась пластинка, занимающая хишь 


) От греческих с306 ©* —вм6010 Ш 5рёе —вижу. 
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четверть площади матового стекла, и при помощи двойного движе- 
ния сверху вииз и слеза каправо последовательно на жей вос- 
производился ряд спимков 





Черт. 60. «1 уошк айпе» {синбизнхьский 

двапозит 

На черт, 61 дан еще пример синоптического слимка, изобра- 
жзющего колебание пламени“и образозание в нем узлов. Рас- 
сматривая фигуру справа алево, ‘видим, кнк образуется первый 





Черт, 61. Фолограферовано пламени 
(шо Марбу и Реддиау). 
узел; развитие его идет потом далее, при чем узел отрывается от 
нижнего пламени и исчезает. Эти слимкн были сделаны Мар- 
бом и Реддизом *). Вортингтон (\Уойицоп) дал ряд зидов на 





3) Потробности *см. К. \\. М’о№-Старек *-Дпомаи@ о рьоегарМо Чв. 
Уиавелвевьй, ип Тосъайк». Вегшо. 1911, Ч, в хаки: К. Магфе оп М. 504- 
446 «Олиогзосьиосоя вовуутасоодог Рапииеп». Апо, 4. РЫув, 30, р. 579—602(1900). 
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одисй картинке с падающей ма закопчениую» пластинку капля 
ртути. Смотреть на последовательные фазы следует сверху вниз, 
слева направо (черт. 62). 

Наконец упомянем еще о так называемых синтетические 
диапозитивалт, хающих насловние ряда снимков одии ма дру“ 


Чорт. 62. Падвине капли ртути за стеезо 
‘то Вауипиитопу). 


той; На черт, 63 изображена такая картинка. По краям ее 
показано 12 фотографий, олятых с разных саксонских солдат, 
а посредине помещена фотография, составленная из изложения 
всех двенадцати снижков один на другой а представляющая как 
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бы типовое изображение саксонского солдата. Подобный метод 
был предложен американцем Баудичем (Вау’4изь) в Бостоне '). 

Заханчизая этот параграф, упомянем еще об изображении 
в 1888 г, Мареем негативных бумажных лент, на воторых ок 
получил серию последовательных снимков. 








Черт. 68. Сыятетический лиапозитив. 


$ 6. Целлулоид и фильма. 

Ве вышеописанные способы получения ряда фотографий 
© движущихся предметов обтадали хвумя главиыми недостатками: 
они давали воаможноеть иметь симки лишь с резких движений 
и в ограпичениом количестве. 

Изобретение целлулоида и аримелецие его для изтотовления 
киноматографической ленты устранило эти недостатин и послу- 
жило к быстрому развитию кинематографии. 

Целлулоид был изобретек в 1869 году братьими Гутт 
(Ной) в Америке и является результатом взаимодействия нитра- 
цеалулозы и камфары. Нитроцеллулоза же получается при обра- 
ботке клетчатки (целлулозы) хлопка азотной и серной кисло- 
тами. Для придания ленте гибкости часть камфары замещают 
ваеторовым маслом. 


1) К. №. Мо Сларек (85), ч. ТУ, стр. 24. 
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При‘обобых условиях нитрации получают другой сорт массы, 
называемой коллодием, из которого также изготовляется фильма. 
Фильма, полученная упомянутыми двумя способами, зегко воспла- 
менястся и потому опасна з пожарном отношелии. Для подуче- 
ния же плохо восизамеляющейся пленки примеляют зещество 


Черт, 61. Позатав кино Черт. 65. 
знать. Перфорация и Паго. Негатив киво-зенты. 


«Целлит», являющийся апетито-производной позлулозы. Ол 
получается при действии на клетчатку уксусной кислоты и 02 
аитидрида *)., 

Остова ленты, изготовлениая из, целлулоида или из ацетиго- 
целлулозы, покрывается © одной стороны споточувствительным 
слоем, пренмушественио бромосеребрявой желатинлой омульсией. 


*) Подробвостя см. САёслеои вод Воаго «Те РеБНайоп фог Кеш 
втаруеайиие». Рост. Шодавёне, 1912. $. 178. Кроме лото; ВоБеа ппё СУЙагЯ 
в «2евюад». Озо‘ясь уса. $. Вопуеь. Вей, 1912, Зейе 408 — 503; Е. Кгевв: 
«Сошёгессез Па Сшетьиюдгарые». Рагь, 1919. Т. 1. 16. 19. 
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Позитивная фильма отличается от негативной ‘лишь мень- 
шой своточувствительностью желатинного слоя. 

Впервые кинематографические ленты были введены в Акгхии 
в 1889 г, В. Фризе-Грином (\\. Еиве-Степл). По изготовлении 
фильмы по краям ес делается порфорация, т.-е, пробиваются 
отверстия, при помощи которых лента может быстро пропускаться 
зубчатыми колесами проекционного аппарата. 


Вы 


=. 


иВГиГ 





‘Черт. 4. Перфорация Черт 67. Перфо- — Черг. 68. Перфорация 
Томок. рация Кока. ительской миназ- 
тюрвой киноленты. 


На черт. 64—65 изображены в натуральную величину 
образцы лвнт с картинами позитевной и негативкой и с йока- 
запием перфорации фирхы Пато (Рыб). Здесь на одну картинку 
приходится с каждой стороны но 4 дырки, при чем против границы 
между картинками дырок кет. 
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На черт. 66 —67 показаны образцы (ват. вел.) лент © пер- 
форащией: Гомон *) (баштогЕ)— дырки против траницы между 
картинками и Кока (лента малого размер и притом илохо 
воспламеняемая). Размеры картинки и фильмы были даны па 
чарт. 15 (средина). Заметим, что при съемяе и при проектирова- 
нии в секунду проходит около 16 снимков. На 1 метр прихо- 
дится около 50 снимков. В минугу пропускается окозо 20 метров, 
В в чае — 1.200 метров. 

Лента для любительской миниатюрной камеры имеет перфо- 
рацию лишь посредине между снимками, которая состоит из одной 
дырки (черт. 68). 


*) В сужаюсти перфоралии Пат» и Гойой однваконы. Разикид лишь 
® раепозожевми рожки сытмочного аппарата отаосительшо зубчаток меха 
инзма, порадьвтающего зегту, © чем см. саахующий параграф. 











Глава ПТ. Киносъемка. 
$ 7. Киносъемочные аппараты, 


С этого параграфа мы начинаем наложение основ хине.мато- 
графии, при чем будем излагать последнюю, имея в виду дать 
Зишь общее предста- 
вленио © наиболее 
существенных ее ча- 
стях, но входя в опи- 
сание подробностей. 

Слово «кинемато- 
графия» происходит 
от двух греческих лов: 
ра — движение п 
«рёв» —пишу. Був- 
зальный перевод этого 
слова—зашись двнже- 
ния. Под кинемато- 
графическими аппара- 
тми подразумеваются 
как фотографический аппараты ддя съемки движущихся предметов, 
так и провкционные аппараты с волшебным фонарем для про- 
октирования движения на эсран. 

Аппараты первого тииа мы будем называть змнослемочными, 
8 второго — кинопроекторами. Операция съемки называстся 
хиносъемкой, операция жо прооктирования — минопроектиро- 
ванием. Специалист по киносъемкю называется хичооператором, 
специалист по хинопроектированию — киномеганико,м. Наконец, 
‘овобый специалиет, который, получив снатую девту от киноопора 
тора, проявляет ев з своей кинолаборитории, получает ве негатив 
и затем печагает с нее позатив, назызается хинолаборантогм. 





Мерт. 00. Продальный разрез кивосъемочного 
ппорать (схема) 





Переходим тешерь к оцисанию кнносъеночного аппарата. 
Нь черт. 69 изображен продольный схематический разрез подоб- 
ного аппарата. Главными частями его явзяются следующие: 

Объевтяв 0, который прн помощи кремальеры К может 
двигаться ввутря передией трубки аппарата и устанавливать ито- 
бражение в фокусе. Внутри объектива имеются две диафраемы: 
передняя 4 и знутренияя 4,4,. Если постепенно уменьшать 
отверстие передней, то на шденке будет серия резких изображе 


рт, 0-УВлвлиие передней алафратмы (уменьшение 
размеров изображенная 


ний, постеценко уменьшающихся по зеличине (черт. 70) *). Если 
же постепенно уменьшать отворстие внутренней днафрагиы 4:4, 
то изображение ха пленке будет занимать все время полную 
площадь вартинки, уменьшаясь постепенно в резкости (черт. 71), 

Далее помещается затвор А, называемый обтиюратором, 
состоящий из металтического диска с непрозрачными сехторами, 
алегающими один на другой. Выдвигая один из-за другого 
путем поворачивания его вокруг общей оем (9), можно уменьшать 
площадь щели в диске, пропускающей свет, и, таким образом, 


*) Без паменения масштаба. 
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‘уменьшать время экспозиции, На черт. 72 изображен внутренний 
вид киноеъомочного аппарата Эрнеханиа (Егпетало) с открытой 
передней доской, ва которой укреплен объектив. Виден черный 
диск — обгюратор с отверстием. 

Возвращаясь опять к схеме (черт. 69), видим зё обтюрато. 
ром А окно С, сзади которого, плотло прижимаясь к нему двер- 
цой Е, проходит лента 1. — 1. Движение ее происходит толчками, 
Когда обтюратор открывает окно и допускает свет к ленте, 
последняя стоит неподвежио, н происходит съемка. В следую- 











Черт, 21. Вавяное ваутрую ррагмм (умень- 
ии дсиссти Ш 





щий момент обтюратор закрывает окно, “Тогда лента быстро 
перемещается на высоту картинки и вновь останавдизается для 
следующей съемки. Подобное прерывистое движение ленты 
совершается при помощи особых механизмов, называемых .ма4е- 
тийским крестом, вилкой и т. п. На нашей схеме кзобра- 
жен вилочный механиом, притодимый в движение экецентриком Г 
© пальцем ©, Когда эксцентрик поворачивается по стрелке, то 
ош узлекает вилку 1), которая своими зубцами входит в перфора- 
цию ленты и тянет последнюю вниз. Когда же палец придег 











ат 

































в нижнее положение; то вилка повернется, зубцы ее выйдут из 
перфорации в, в дальнейшем, опа подкимется взерх, не задевая 
двнты, к т. д. Движовие вилки направаяется ползуном и обоймой, 
показаиными па чертеже, 
'Ненспользованная дента, 
помещается на ролике Н, 
з зюрхней кассете К,. 
Сугтуда она вытягивается 
при помощи зубчатого 
барабана 1, к которому 
она призхимастся пажким- 
пкмя валинами БЬ, 
уврепленныхи па осла, 
тд имеется пружи 








Черт. 72. Вил кизосъемочното алпаз . 
трона бо сторо оОтрАь ^^ Дал ленте дают слабину 


(петлю), чтобы, при про- 
хождении через окно толчками, сна не порвала перфорацию на 
барабане 1. 

Поеле экспозиции 
лента, пройдя окно, оги- 
бает барабан 1, подобный 
барабану 1, и намалы- 
заотся ка ролик №, поме- 
щениый в нижней кас- 
соте К. Движение роли- 
хов В,В,, барабанов 1, 1» 
эксцвитрика Г м обтюра- 
тора Л связаны при по- 
мощи различных передач 
в движением ручки, кото-› 
рую при съемке вращает 
оператор. Для установки 
плонки на фокус устра- 
р о ани 

м о НИЕ зерез отверстие поторой 

оператор видит окно С 
| и &усо матовото пеляулоида, ва котором отбрасызается изобра- 
жьние, Отверстие Е, этой трубки. при съемке закрывается. 
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На чорт. видна рукоятка с зубчатнми вохесами, пере- 
дающимя дьнжение обтюратору и вилке: 

На черт. 78 показан внутренний вид киносъемочного апиа- 
рата, американской фирмы «Можоп ржбиге аррагавоз (*». Этот 
аппарат приблизительно соответствует схеме черт. 69, кроме 
того он снабжен вилонскателем, ухропленным на передней доске 
{слева). 

На черт. 71 изображен внутреяний зих киносъемочного аппа- 
рата фирмы Гомон (баптог!). В нем касосты помещаются сиа- 











Черт. 74. Внупонвий вид, кано- 
съемочного аптароть «Гомоп» 





ружи: подёщая деиту — вверху, выбтрающая зепту — сзади (по 
ззидна из-8 открытой дверцы). Подача и выбирацие депты произ- 
водятся при помощи одлого общего барабана. Наверху апга- 
рати: имеется визир. Ашшарат снабжен счетчиком метража 
и указателем скорости вращения ручки. Кроме того в нем 
имеется кнопка, нажимая иа которую можно пробить па пленке 
дырку и отмотить таким образом, начало и конец отдельных 
съемок. Для изменелия скоростей движения злолты внутри 
аппарата имеется особая зубчатая передала, & снаружи несколько 
творстий. Вотавляя в последние рукоятку, можно -измовать 
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скорость движения пленки и даже доводить ее до того, что при 
одвом повороте ручки будет сниматься лишь одна картинка. 
Подобиое приспособление палызастся демультитликатором, 
Две ручки, укрегленные на головве штатява, позволяют нагло- 
мять и поворачивать апиарат, 

У объектива имеется бленда (трубка), защищающея его ог 
врелного действия солнечных лучей. 

На, черт, 75 изображен вид аппарата Пат» (Раё). Вдесь 
‘обе вассеты помешевы нверху, одна сзади другой, Прерывистое 
движение производится при помощи вилки. 





Черт. 76. Аморшажский кивосъеночный аишарат. 


Французский изобретатель Дебри (Осьче) предложил аппарат, 
в котором кассеты расположены ие в одной плоскости, что увеличие 
вает площадь апиарата, а радом — в двух плоскостях. При этом 
декта, подходя Е окошку и уходя от него, делает изгиб, 
Накопоп, па черт. 76 изображены виды слева и справа боль- 
того профессионального американского хиносъемочного аппарата, 
фирмы «Олиед Эшиез Сшешайовгарь С*», На передней доске по- 
средине ухропдено рядом дна объевива, одни дай бъешки, 
другой — для наводки из фокус. От второго облевтива сбоку 
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цамеры идет визирная трубка. Оба объектива имеют общую 
кромадьеру. Кроме того вверху камеры имеется’ дальнофовусный 
объектив длн далеких видов Для него сбоку вверху имеются 
дна овобых видоискателя. Внизу имеется особая фотографичо- 








Чеут, 77, Устыюма киосъемочного зиширать ик зэрондвие для работы 
из бодышой выеото. 


ская камера дая съемки отдельных видов и при ней видонска- 
толи — сверху и 0б0ву, Аппарат снабжен метрометром, указа 
телем скорости, демультиплькатором, метчиком и механизмом для 
обратного движения ленты. 
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На черт, 71 азображен съемочный аппарат, установленный 
па аороплаке, я кивооператор, одетый в теплый костюм ддя 
съемки ва большой высоте. 

Работа киносъемочным аппаратом происходит в общем случае 
следующих образом: оператор вращает ручку, делая два оборота в 
секузду. Благодаря породале, в это же время произойдет 16 сиииков. 
Шри демультииликаторах же в секунду можно сиять 4 наи даже 
2 снимка, т.-е, за одил оборот ручки 4,2 или 1 снемок. Объективы 
{апастигматы) применяют с большой сзетосилой ‘иди с относитель- 
ным отверстием с Р:10;5,4;4,5;8,5 ш даже 2,5 

тв. _ метр бека 1.1, 91 
* фокуси. расстояние 6’ 54° 35 
Экспозиция продолжается около '/.и сек. 

В любительских аппаратах кассета вмещает 30 — 40 метр. 

зонты, в профессповальных же — 100=— 120 метр. 





$ 8 Киносъемка, 


Разтичают следующие главные виды киносъемки: 

а, Павильонную. 

в. На открытом“ воздухе. 

©. Вообще в каком-нибудь помещении. 

Каждал ва утих съемок может происходить при неподвиж- 
ном положенни съемочного аппарата или ирн поредвужения 
последнего: 

Расемотрим в общих чертах эти виды съемок, 

`Павильонную съемку производят в специально оборудован- 
ных для съемки павильонах или кино-ателье, которые снабжены 
декорациями, бутафорней, сильными олоктрическими лампами, 
(юнитера), различными мехакилескими приспособлениями, ит. 1 
В павильоне пренмущественио ставятся сцены, взображающие 
внутренние виды помещений, 

Оъемку на открытом воздулов продпочитанл: тогда, когда, 
шо ходу пьесы, действие происходит на открытом воздухе, 
При этом пользуются иди природной декорацией — фоном леса, 
‘поля, моря, или же, как это делают богатые кинематографические 
фирмы, устраивают подебную пряродную декорацию педалеко 
от торода, разводя для этого сад, устранвая озеро и т. п. 
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Съемну в закрытом помещении часто приходится про- 
иоВОДИТЬ ДДЯ Постановки «специальных, пренмуществанно науч- 
пых, вартии, например, для съемки производства какого-нибудь 
завода, для съемки работы в больнице и т. п. В этом случаю 
в сиимасмом помещении устаназливают упомянутые юпитеры, 
и вотрым подводят элоктричеекай ток, и съемку производят 
при сильном нокусствелном осзощеняи, так хак обыкновенного 
диозного света в большинстве случаев оказывается кедоста- 
точно. 

В обычных условиях съемка производится при неподвижном 
положении съемочного аппарата, который, таким образом, хня: 
тызаст определенное поде зрение, соответствующее углу врежия 
обтъоктива. Определить сиимаемое иространстьо можно, набдюдин 
сто в видоискатель. 

Для увеличения эффекта съемки в павваьояе часто врищают 
аппарат вокруг вертикальной оси, следя им аа движением какого- 
нибудь артисга или снимая им цосдедозательные виды комнаты, 

Подобные снимки называются панорамными. Этим же 
приемом пользуются и на открытом воздухе при съенке процес- 
сий, метингов и т. п. Кроме того инотда передвагают и самый 
съемочный аппарат с его штативом, устанавливая его на особую 
тележку или помещая его на редьсы в павитьоне или помещая 
его на автомобиле, поезде ‘изн парозоде и 1. п. при съемке на 
открытом воздухе. 

В павильоне подобное передзижение приходится делаль, когда, 
желают снять чать декорации или сцены » ином масштабе, 
чем остальчое.  При’сьемке же на открытом воздухе при таком 
передвижении кроме того открываются новые виды. Если сфемкь 
производитен с летящего воздухоплавательного аппарата, то она 
носит название химодороеьемки. 

При производстве съемки приходится, сталкиваться с вопро- 
сами порспективы, поставленными в несколько яной плоскости, 
ивжели в обыкновенных таатрах или п рисовалии 

Эстетическое впочатлоние, получаемое от снимка и от его 
перспективы завислт от вледующих таавных причин: 1) от выбора, 
положония аппарата относительно снимаемого пуодмота, или, 
как товорят, от выбора точки зрения, которая можот раепола- 
талъся: а) близко или в) далеко от предметз, и 2) от угла зрения 


Кинематография 5 





к: 


объектива в связи с его фокусным расстоянием. ели аппарат 
расположить слишком близко от снимаемого предмета, то полу- 
чаются слодующие недостатки изображелия: 1) части предмета, 
расположениме ближе к аппарату, хажутся преувеличениими 
шо сравнению с более удаленными (черг. 78); 2) частн изобра- 
жения, располагающиеся шо краях, получаются растятутыми, 
и 8) круглые предметы, располагающиеся далеко м? середины, 
получаются на фотографии элхиптяческими '). 


"Черт. 18, Дефекты съымки пра близком расположении онпарата. 


Далее вамотим, что углы зрения объективов в большинстве 
сзучаев не соответствуют наилучшему и обычному углу зрения 
человека и тем углам, которые применяются три рисовании 
и при построении декорации в обычных театрах. Действительно, 
ивилучший угод зрения человека равек 23 и колебания его при 
рисованаи допускаются до предела 30 — 35°. Между тем в обич 
ных съемочных апраратах этот угол, зависящий от конструкции 


*) Похрабвости см. Н, Рипли. «Перопекиия» Пер. 1918 г. ч 1 
вич. 165. 





обтектива, от эго светосилы, т... от отношекия диаметра объек- 
тива (или диафратмы) к его фокускому расстоянию, колеблется 
от 50° до 90? (в среднем, толезный угол считается около 50° — 
60°) и даже до 110° (редко 35° — 50°). Поэтому при съемке 
получается картина с изображением таких предметов, которые 
дан глаза человека ие видны рди видны ке ясно, если бы оп 
их рассматривал в натуре, 

Для налюстрациин этого ва черт. 79 показаны четыре фото- 
трафических снамка с одной и т0й же местности. Все они 
сняты с одной н той же точки зроаня, го объективами, имею- 
щими разные фокусные 
расётояния и разные 
углы зрения, Если бы 
у трех последних снии- 
ков отрезать края так, 
чтобы на каждум из 
пих в средние остава- 
дись только изображе- 
ция предиетов, вме- 
ющихся на первом 
снимке, и увеличить 
их до размера пер- 
вого, то получатся 
виолне одинаковые 
изображения, Таким. 
образом, перспектива 
объективом че искажается. 

Однако, эти четыре снимка не одикаконы в эстетическом 
отношения. Первые два лучше, чем третий и четвертый; наи- 
лучиим же следует признать второй, так как ой ддет более 
полное виочатление о лашной местноэти: в нем 6: 
и глубины, чем в порвом. Эго происходит по) 
снимок снят объективом длиннофокусным 
зрения, второй же — объективом, угол аре 
соответствовал нормальному углу зрения а Гора: 
менее удоваетворительны скимки третий и, в’ боб от, К 


вертый, которые сняты широкоугольными Тр 
тичность снимков происходит потому, зто эти об ва. 








рт. 79. Работа. объективов с разными 
фокуспыми расстолянама, 










большим угдбн 
Е Которов& банака 















— 68 — 


тяли кругозор, педоступный гдёзу человека. и потому кажущийся 
нам неестественным *). 

Вызедем некоторые теоретические правила, которые помогут 
мам орнелтироваться при зыборе положения анпарата в зави- 


[м 


симюств от его фокусного расстоякия, угла зрения и размеров 
снимаемого предмета. 

Ма черт. &0 (а) изображены разные положения снимаемого 
продьста Ми» М,, Мм... находящегося в райпых расстояниях 
Та, 1 ст объектина О аппарата. При этом на матовом 


{ли улучшеция зиечитаевия слодуст такие сиимки расематрилать 
олиям КаазоЯ и © тывхо же россголиия (т), па каком паходильсь панка 
от объюктива во врумя съемкл пли, деи заобралинью отброщено на’ акраи, 


то © раестудия, 30 столь большего ну, в0 себьно раз изображе 
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стекле изображение (х) предмета будет тем меньше, чем дальше 

предмет будот от объектива. Обозначим фокусное расстояние 

объектива через {. 
Тогда будем иметь: 





откуда 





Тах как величина | незначительна по сразненню с М и 1, 
а изменения 66 при наводке на фокус малы по сравнению 
© изменениями 1, то можно считать Г — постоянным. Кроме 
того, будем намерять 1, з долях М, принимая М за единицу. 


ы м; 






Есзи, мипрамор, М — рост чедовока, то Та, = 


14 =2 М. ит. д. и вообще пусть № = оМ. 
Тогда будем имет: 








х Е 
в 
Выразим эту формулу в виде графика (черт. 80, 5). По оси 
абецисс будем откладывать п, а по оси ординат х. 
Пра в=1 получим х==Г. Примем случайную длину 0—1 
за единицу для в, и случайную длину”! —Ъ за длику {. 
Тогда точка (Ъ) — будет. соответствовать п=1 их 


ар 





точна с будет для 





вая будег равнобокой Гицербодой, Рассматривая эту кривую, 
видим, что размеры изображения (х) на матовой наистьнке 
возрастают гораздо быстрее при бамзвом расположении предмета 
от объекливи; нежели при далеком. 

Если, (Например, человек находится в расстоянии от объ- 
октива, раввым своему росту (Г —М ни =1), и вытянег виеред 
руку (см. черт. 78) на ддину, равную подовние свосго роста, то 
ладонь его расподожитеи в середине расстоянии между объективом 





и человеком и для нае № 





1 Мип=-Г. Но при юм изо 


бражение ев будет в два раза больше по сразнению с тем, каков 
получилось бы, если бы ока была рядом с телом, так как орди- 
ната */, а в два раза больше ординаты 1—Ъ. сяк принять 


20 праха толик жи ария раша 2 вы. 


Че 


соты головы, то если голова остается на расстоянии 1, от объ- 
ектива, а ладонь будет в месте Тл/, то длина ладони выйдет на 


фотографии в  1,т.-е. в 1, раза больше высоты головы: 


Чем больше угол зрения объектива, тем бхиже х объептиву 
могут располагаться при слемке предметы и тем песстествениее 
могут получиться их илображелия. На черт. 30 (с) (4) показаны 
продельные углы зрения объектизов — 120°и 40°, применяемых 
при обычных съемках ' 

Для угла в 120° отношение высоты снимаемого предмега 


АВ х его расстоянию до сбъоктива может быть То ке 


отношение ддя угла 40° равно т. 


`Ипыми словами при больших углах зрения объектива, при 
покрывании изсбражением всей пластиящи и, при близком рас- 
положении предметов ог объектива ноостествонность изображения 
получится больше, нежели при меньших углах зрения. 

Для ихлюсграции сказанного на черт. 81 приведены три 
фотографии (а, Ъ, ©). Верхняя (а) свята телеобъективом © фокус- 
ным расстоянием Г=98,5 см. и с ушлом арення около 6°. Рас- 
стояние Г, предметов до камеры около 394 метр. 

Средняя (в) снята’ обыкновенкой камерой дая туристов 
с объективом, фокувное расстояние которого #=22 см, а угох 
зрения равен 25°, 1.-е; зообще соотзетствуег нанлучшему углу 
зрения чезовена. Тасстояние 11—88 мегр. 

Нижашя (6) снята широкоугольных объективом с 1—7 см 
и сугаюм зрения 73°. Расстояние №==28 метр. 

Из ближайшего рассмотрения отих картин видно, что: а) глу- 
бийа ваображения мала, т.е. изображение кажется почти плос- 
ким и величина снятого горизонта весьма мала, Ъ) изображение 
является наилучшим, 6) глубипа изображения чрезмерно велика, 
и гол зрения н дднив горнеоита также чрезмерно велики. 

В частности па снимке (а) скаты крыши кажутся весьма 
крутыми, на слимке (В) — нормальными и па саныко (6) — весьма, 
полотями. 


') Угол 120° применлотся, как продольшй зри грушповых и поргрет- 
ных съемках, углы 40— 70° при кивемахографических съеиках. При работ» 
же с тезвобъевтивами можио встретить углы зрения даже до. б° 








ре 


Обозначая паиболыший размер изображения из пластинкл 
червь 1, длину фокуса через ( а угол зрения объектива 


(ы 











Черт. 81. Ваияише Фовуепого расстояния м угля 
зрения объектива. 


через а, имеам слехующую зависимость между этими величинами 
(ем. черт. 80, а); 


откуда легко опредехить а. 





Так хак при съемке лента в аппарате стоит, & передвигается 
дишь нри закрытии ее обтюратором, то съемка производится преры- 
висто (16 снимков в минуту), и лента запечатлеваег как бы 
отдельные оломепты дрижелия. Чем быстрое происходит дви- 
жение синмаемого прэдмета, там меньше деталей его охватит 
лента, Вместе с тем, чех лальше движущийся предмет от аппарата, 
тем слабее аппарат уловит амплитуду изи резкость этих движонуй. 
Цоэтому пе следует актера делать на первом плане быстрые 

в лиижония, п вели чало- 
вые необходимы, то совер- 
тать их дальше. от аппа- 
рата. 

Часто, во время сьем- 
ки деигают аппарат, или 
зращаи его вокруг верти- 
пальной оси, получая при 

д \ этом панорамный сни» 
и =”. 65а мок, пли придвигая сго 
Черт. 82. Вашлине дезжеана пущыюи К <СИЧМавмому предмету 
за размер его снимка. и получая детальный 

снимок. 

Первый случай ‘применяетси тогда, когда желательно иро- 
следить аппаратом за ходьбою артиста по обширной комнате иди 
за движениех( поезда” или автомобнля, или дать непрерывные 
виды какой-нибудь мостности. Второй зид применяется при. 
съемке деталей игры или предмета, например, для съемхи мимики. 
артиста, епобуба перевязки раны, деталей стровния зеивотного, 
работы машины и т. и. 

Заметим, что премя экспозиция зависит и от быстроты и от 
направления движения снимаемого вредмота, а также ог удале- 
ная последнего от аппарать, На черт. 52 (8) изображены пред- 
маты: А и С, передвитающиося © одинаковой скоростью по 
параллельным лапразлевиям ЛВ х СО, хо в различных рас- 
стояниях от объектива О, 

По истечении одинакового промежутка времени пуги этих 
предметов изобразятся за гленке пеодинахово, ’ именно путь 
АВ —ваЬ, а путь СО — в 64, при чем а < с. Поотому, прю 
съемке СП — потребуется бодее быстрая экспозиция, чем при 


а) № (6) $ 
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съемке АВ, чем быстрее будет двитатьси предмет С, тем меньше 
будет эвспознция. 

В рассмотренном случае предметы двигались ппразлельно 
пленке. Кели жо движение пронсходиг под углом (АС вместо АВ) 
(черт. 82 В), то время окопоиции может быть сравнительно 
увеличено, так как 
тогда движение изо- 
бражения ас будет 
меньше денжения а, 
наконец, в смысле по- 
учения отчетливости 
изображения и ясно- 
сти его доталей пре 
движении предмета, 
следует обращать вия- 
мание на удаление его 
от ашарата. Если 
предмет движется да- Черт. 8$ \уъемта типы. 
леко и парвллельно 
пленке, то, как показывает черт. 83, тде показана съемка лет- 
щей птицы, разница в снимках его различных положений будет 
меньше замотиа, лежелн при башаком расстоянии. 

Цвет м грим. Окрасва ‘предметов выхвляется на пленке 
только в виде белых иди черпых тонов со вееми промежуточными 
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СЫ тепловые зучи 








Черт, 84. Схема солнечного спектра, 


оттенками, м тона оРИ зАВИСЯТ ЛВШЬ от дивического действия 
далиого цвета, на светочузствитольный слой пленки. Чем сильное 
это действие, тем более ралложитея солей на пденко, и тем чериее 
зыйдот этот цвет на кегативе и тём светлее — на познтние. 
Дал выяснения химического действия лучей различлого света 
обралимся к солнечному слектру, схематизески изображениому на 
чорт, 84. Белый соднечный луч, проходя черсо приему, разаз- 
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гается на ряд лучей, которые разделяются ка три группы: 
1. Химические лучи, пазызаемые также ультрафиолетовыми, 
наделенные значительной химической энергией; П. Счетовые 
лучи, видимые простому глазу и образующие видимый слектр из 
семи простых цветов: красного, оралжезого, желтого, зеленого, 
толубого, синего и фиолетового, я Ш. Тепловые лучи, распро- 
стравяющиеся за красную часть светового спектра в назызаемые 
ультракраевыхи. Эти лучи обладают большою тезловою энергией, 
Световые лучи также обнаруживают хамическое действие и влияют 
на  светочувотвительный 
слой фототрафической 
пленки, хотя мно в оди 
наковой степени в зави- 
сямости от цвета лучей 
ое 1 пот рода чувствительного 
а ще слов: Напомних, что лучи 
каждого цвета имеют соот- 
ветственную длину свето- 
вой волны, которая обоз- 
назается буквою ^ и выра- 
жаотся в миланолных ча- 
стях миллиметра (9). 
Лучи сдлиицыми волнами 
на позитиве передаются 
темными, а с коротвини— 

светлыми. 
! р аи" Начерт.85 вверху ию- 

бражена световая и хими- 
| ческая части спектра на черт. 84, пря чем буквами обозначены те же 
чаети спектра. Верхпяя краван показывает распределение оптиче- 
ской яркости спектра. Таким образом простому глазу желтый цвет ([)) 
кажется наиболее ярким. Внизу же изоброжен ряд’ кривых, 
изображающих посприимчизоеть различных светочузствительных 
саовв к различаьм дучам слектра, Например, для бромистого 
серебра (кризая № 5) красные, оранжевые и даже жедтые дучи 
почти не окажут влияния, и ти цвета выйдут на позитиве почти 
черными, панбольшее же вляяние окажут синие и фиолетовые 
учи, воторые на позитиве выйдут оветаыми. Влизу диаграмм 
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показаны и длины лучей разных пветов. Сообразно е этой див- 
траммой (кризая № 5) в нижеследующей табхице дана сводка 
оттенков от черного до безото, в которые ла позитизе преобразу- 
ются разные цвета для бромосеребряной эмульсии. 


ТАБЛИЦА 11. 





Цвет спимаомого вредмота. 





он выходиг па позетиьс, 








Черный. Чертый 
Крисшый. Чарзый. 
Роюный. Черзозатый 
'Ораяжевый Черяозалый. 
Желтый. Серый. 
Коричнавый Серый (бели), 
Озиьховый Сефоватый 
Золеный. Сероватий. 
Тозубой. Базоватый, 
Синий. Белый 
Фпоотувый, Белый, 
Белый. Белые. 





В соответствии с вышенаоженным иструдно определять, 
как выйдет ка позитиве тот ити иной трям артиста. Тах крас- 
ный, желтый и розовый гримы выйдут черным или черноватым. 
"Синяя подводка тлаз бесголезна, так как она даст белые полосы. 
Красные губы выйдут черными. Ддя теней следует применять 
коричневую краску. Светлые части лица кроются обипим тоном. 
Для упичтоженил блеска м дли придания белизны примевяется 
пудра. Беловурые (желтоватые) и рыжие волосы выйдут черными. 
Льняной парик даст светлые волосы. Дл получения белого 
‘цзета тела ве следуот одевать белых платьев, так как по срав- 
нению с ним розоватая кожа зыйдет смуглой, если только ее ие 


















































а 


сильно напудрить, изя если съемка по проиаводнтся протиз света 
(сощге рот), так зак тогда вилимая часть одежды будет в тени. 
При выборе ‚дветов костюмов, белья и при раскраско декораций 
слодует руководствоваться теми мо соображениями. Например, 
обон из дидовых полос на белом фоне или красных полос на 
черном фоне пийлуг однотонными без полос. Рисунки на 020й 
посуде должны быть не синие, а красные или зеленые иди желтые, 
Дая оттенения белизны тела посуду м белье следует брать по 
белыми, а сероватими иди желтоватыми. Картины следует браль 
не масляные я нз раскрашенные, а лучшие одноцветные — 
травюры, фототрафии. Растения и пзоты следует брать\не ярких 
цветов, помня, что красные розы выйдут чернымиу”® толубые 
и синие цлеты — белыми 

Так кар фотография улавхизаят всякую пеестественноеть, 
1о декорации следует делать лишь ддя изображения внутренних 
видов. Неружную же и певзажную съемху необходимо произво- 
Дить в естественной обстановке. Дзя`декоращии следует при- 
менять клеевые краски: белую, чёрную, сертю и саровато - синюю 
баз резких контрастов. ВЗдлотые-рамы картин выйдут темными, 
блики жэ на ких — светлыхи. 

В свизн с вышензложениым объясняется применение дзя 
‘искусственного освещения” ртутных вли дуговых электрических 
ламп (юпитеров-и лр-), дающих млого фнолетовых лучей, которые 
обладают большим фототимическим действием. 

Огвещение ци съемке играет первостепенную роль. При 
солнечном освещевин нанлучшие результаты получаюими, когда 
ду ‘света ’бадают искоса и сзади аппарата. При слишком 
арком созице получаютси резкие тони, Эффектные слимки бывилог 
при тик изаываемом Рембрандтовеком осаощении, — когда 
освещенные лниа проёктируются на темнох фоне, при чем на 
дицах выделяются ре тени. При проектировании же темы 
лиц и фигур из свегаом фоне получается силуэтная еъемка. 
Екаи при этом свет каходится спереди ашшарата и сзади 
фигур (свот, продмет, впиарат), но и самые фигуры отчасти 
освещены, съемка называется сотие уош" (контр - жур). При 
комбизации некусствелного света с естественным можно получи 
всевозможных эффектов освещение, иапримеу, освещение у камина, 
от дампы, стоящей на столе, и т, д, 
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Красивые полутени получаются при употреблевия отражающих 
экранов, Иногда этому способотвует зеркальная поверхность волы 
Наконец, эффектные съемен получаются при умелом пользовании 
зоркалами или поверхностью воды, в которых отражается тра 
действующих лиц, иди тенями, которыо таже ваюбражают" тру. 

Кроме освещения, большое значепие при съемке имеет 
и быстрота съемки иди экспозиция. Последляя зависит от чув- 
ствительности пленки, качества объектава, диаметра днафригны 
и быстроты действия обтюратора (затвора). 

Рассмотрим влияние всох этих факторов. 

Пуветвительность пленки применяется в кинематографии 
наивысшая и не зависит от оператора, лишь бы пленка’ была, 
предохранена от случайного действия снега. Позгому она. лозжиа 
храниться в коробках, недоступных действию света, и, кассеты 
должны заряжаться в темном помешепии. Несафивная Уилонка 
‘делается более чувствительной, чем позитивная, ‘так. вак первая 
доджив работать при больших схороотях движения снлмаемых 
преднетов. 

Качества: съемочного объектива; Мы ужа раньше говорили 
о светосиле облектива. Так пазываетея Отношение диаметра 
объектива, точнее, отврытого его отверотня, (или диаметра 
диафрагмы) х фокусному расстоянию, Светосилу выражают дробью, 
числитоль вода -®, -—.. №, которая повазываот, что дваметр 


1 Ю Ю 
диафрагмы составляет, 12. , и фовусного расстоявия. 


й 
Наибольшая евотосила съемочных объективов доститает -;- 


В кнноматографии ‘же применяются объективы со свотосилой" 
Р:4,5 до Е: 12,5. 

Чем меньше дивметр диафрагмы, тем дольте слодует деаать 
экспозицию, при чем времена экспозиций обратно пропорциональны 
квадратим диаметров диафрагмы, Например, если при светоснае 
р:9 экспозиция быза л секунд, то пра светосиле Р: 18 отв буде 


18 
п 9г = 1. 2' = 41. 


Фокуеным расстоянием объектива называется расстояьио 
между объективом и ноображеннем (пленкой) далеко (точиее, 
бесконечно далеко) удаленного от зицарата предмета. Изобра- 
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жение предмета блилкого будет раеполататься от объектива дальто, 
Если, например, мы резко сняли при векотором объективе дадеко 
расположенную башню на пластинку в расстоянии 200 мм от 
Объекта, то для талой же резкости снимка с человека, удален 
ного от аппарата мотра на 4, придется пластинку отодвянуть от 
объектива на 210 мм ит. д 

При малых короткофокуеных объектизах, которыв обыкно- 
вето и применяются в кинематографии, разница в удалениях 
продметов менее заметна. Например, объектив © фовувным ра 
стояннем 50 мм и при полном отверстии (светоснае) Е: 54 
даст резкие изображения воех предметов, находящихся не ближе 
6 метр. Если отверстие будет меньше, вазример, К: 15, то резко 
выйлуг сщо на сяимке предметы бодее близёие (удаленные 
до 2 метр.). Таким образом днафрагил ‘узеличиваот резвоеть 
снимка и дает возможность снимать Предметы, расположенлые на 
разных расстояниях от аппарата, 

К короткофокусным объевтивам ‘можно отнести Пзанар- 
Цейсса Р:3,8 е фокусом 35 мои Фоттлендер Р:4,5 с фокусом 
45 мм. К данинофокусным- отнесем Тессар-Пейсса №: 3,5 с фоку- 
сом 50 —55 мм и даже до 15 мм. 

Размеры (=) изображения зависят от фокусного рае- 
стояния облектива-(Йлотудаления (1) предмета от объектива, 
и 07 зеличины (М) самого предмета. Между указанными вели- 
чинами существует сдедующее соотношение: 


и = (м. черт, 80, ).... 0) 


иди пребзил 


= тт (из курса физики)... (2) 

Например, для объектива с [50 мм для М==2 метр; 
[10 метр., получим высоту изображения 

КЮ — 10,05 мы. 

Быстрота действия обтюратора записит от ширины 
его щели, быстроты его вращения и от удзлення его от пденки, 
Чем ближе оп в пленке, чем меньше его щель в чом быстрее 
ои вращается, тем быстрое оудот экспозиция, Обтюралоры 
обыкновенно дезахися секторовидные раздвижные, почему можпо 
по жеданию уведичивать или уменыпать севторовидную его шезь, 
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средния ширина которой при разных выдвигах оточитывается 
па выдвижных секторах (3, 6, 9, 12, 15, 20 ит, д, мм; тахипою 
10 мм, см. черт, 72). 

Продолжительноеть экспозиции, в зависимости только от 
овотоснлы объектива, может быть приблизительно выражена 
следующими отвошениями, вели экспозицию, при светосиле Е:1, 7 
припать за едикицу: 

светосила. (ее, 5,4; 17; 9; 13,5; 

относительная экспозиция 1/; 1,0; 1/; 8; 

Эти цифры соответствуют ранее выраженному закону квз- 
дралов диаметров диафрагмы, 

Быстрое действие обтюратора зависит от быстроты двиле- 
ция снамаемого предмета и от освещенности этого предмета, и от 
светоснлы объектива. Чем быстрее движется сиимаемый гредмет 
или чем быстрее дьнжется повозка, на которой установаеи 
съемочный аппарат, тем быстрее должен врашатьея обтюратор. 

При нормальном числе оборотов обтюратора. (два в секунду) 
и при развой ширине его ‘щели будут следующие экспозиции: 











ширина щехи в им. .. .70; 20; “15; 12; 9; 6; 3 
экспозиция в сек... - . . -'/ "/зоз ^/395 Иа; Мазь Увья "Из 
В нижеследующих таблицах сопоставлены наилучшие кох- 





бинации освещевия, светосллы; ширина щели обтюратора и вида 
снимаемых предметов. 

Еслй, например, пры светоснле Е: 17,7 (или, округляя: Е: 8), 
экспозиция равна */.и сек. (при щели в 15 мм), то при свето- 
сне Е:16, экспозиция потробуотся вчетверо большая, т.-в. 
т, и ширина щези дозжна быть 60 мы; это будет целесообразно 
при съемке медленно дзижущегося предмета. 

При съемке, же скачущей лошади следует взять полную 
светосилу (Р: 5,4) и узкую щеть (7 мм) при экспозиции 5 сок. 

При съемке сильно освещенных и слеркающих предметов 
(глетчеров, снежных полей при солнце и т. в. следует снимать 
через желтнй светофильтр, поставленный перед объективом при 
унауиченной в 3 или 4 раза экспозиции (см. в табл. ГУ чиеза, 
п ряде улица в тороде стр. 80). 

Для каждого часа до 11 ч. утра вли после 2 ч. дня 


экспозицию сдедует увеличивать от. = для летних месяцев до 
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ТАБЛИЦА |У. 


1. Полное солнечное освещение или слабые белые облака, 
Время от 11 до 2 ч. дня, 


ВС ЕЕ АВ 


Ширита цели обторятора. по месяцем. 


ре | мы, | щи | Мы | При | об 
август’ | свето 
ню силе [оба | иле. | фепраль, 


топ свето 


Лапдинаф 


Улика 





ТАБЛИЦА У. 
!. Небо лютрыто густыми облаками, Время от 11 до 2 ч. 
дня. 
| Ширин, щели обторатора во месяцам. 





| ля | мая Пр | Мат, | Пр 
| август, | свото- 
| 


|| Нохбрь 
| декабрь 

лвларь, 
силе. | февраль, 


свето- |’ пюзь 


екль, | склябрь 

















РЕВ пе 


1 


и но позе 4-х часов двя, а зимою не ранее 10 ч. утра и по 
пояже 3 ч. дя, 

При помощи вышеириведегиых таблиц летко определить 
свотосилу и ширину щели для разных условий съемки. Напри- 
мер, при съемке сцены на открытом воздухе в июне при содие 
ном освещении при диафрагме Е:8 следует шоль ваать 15 или, 
при соответственном пересчето при Е:9, каять щель 20 мм, 


(для зимних), производя съемку лотом пе ранее 8 ч. утра 


т х— 133. 15 =с 20мм). Если при этом съемка 
происходила в 4 ч. дия, то экепозацию следует увеличить вдзов, 
т.-е. при диафрагме Е: 8 взять щель 30 мм, Если, пебо будет 
покрыто густыми облаками, то следует взять щель полной птиричы, 
т.-е. 10 мм. 

Таблицы дают также указание на другае обутоятельотва, 
при которых съемка будет удачной. Например, Но уллце быстро 
движется предиет, Может ли он быть енят при наименьшей 
ширине щели 6 м, при пасхурном небе в июле при светоснае 
Е: 54 в 4 ч. дня? Нет, так ках из табанцы У следует, что 
не в 2ч. дня ширина щели должна быть свыше 15 (около 10). 

При съемке очень быстро или очень медленно движущихся 
предметов устранваку особые иередачи (мультипликаторы и демудь- 
типанкаторы) от ручки (к обтюратору и ленте, уведичиьзя ндн 
Уменьшая таким образом время экспознции и изменяя число 
снимков в секукду (нормально число их в секунду — 16). 


Кинематография 





Глава ТУ. Кинопроектирование. 
$9. Память зрения и стробоскопические явления. 
а) Память арениз. 


Законы филики прилагаются ко всем цвлециим природы, 
в том числе и к физиологическим. В частности, для наших 
ближайнпих рассуждений, мы ‚рассмотрим один из этих законов, 
именно закон инерции, гласящий, что «тело шли его моле- 
хулы обладают свойством сотранять то состояние покоя 
шли омоюения, в котором они ‘назодятел, пока какал- 
зибудь внешняя сила не изменитетого состояния». Колесо 
на своей оси, маятник будут зчнь поподзилными, пока а. 
тих пс подействует какой-вибудь толчок. 

То же самое происходит и в области физиологических явле- 
ий. Например, чтобы мы’ могли получить ощущение света, 
последний дозжен разхражить зрительный херв, при чем это 2а3- 
дражение должно’быть определентой силы и продолжитетьности 
я только тогда шонвится в теле вогбужденне чувства, света, кото- 
ров и даст 3 мозгу опечатление (ощущение) света. Ощущение 
света наступит лишь тогда, вогда сила света, измонлясь от нузи, 
достигнег некоторой, различной для разных людей величины, 
воторую мы назовем минимальной ощущаемой силой света или 
минимальной светочувствительностью глаза. 

Закон инерции приложим не только к телам, находящимся 
в покое, по и к двягающиися, однако, в последнем случае этот 
закон ие тах ясно выявляется, так как всякое движение совреме- 
нем прекращается благодаря зродным сопротивлениям трения. 
Но всли бы ве было последнего, то кодесо вращалось бы вочио, 
маятник казался бы постоянно и т. д. Перевося эт явления 
в область фиолологии, можно осхазать, что всякое отущение 
распространяется м продолжает действовать в теле, хотя возбуди- 
тель его уже прекратил евое действие. 





т 


Это последствие пли память ощущения продолжается до 
тех пор, пока еще ненлученное трение в нервах ив прекратит 
ого движения. 

Для выяснения этого явзекия обратимся к механизму наших 
ощущений. Внешнее возбуждение (механическое, электрическое, 
зрительное, звуковое): 1) действует па ортапы восприятия этих 
ощущений, т.-е. за воцы чувствительных нервов; 2) дад09 эти 
ощущения проходат по нервным волокнам со скоростью от 80 до’ 
90 метр. в сек. на что требуется зремя от '/} до ‘/ секунды. 
В результате 3) происходит возбуждекие гангдиевых клеток мозга, 
тдо Упомлнутое возбуждение преобразуется в то или “илое 
впечатление. 

Таким образом, всяко» внешнее раздражение должко ‘пре- 
одолеть эти тря противодействия. Если раздражение не доста- 
точно сильно, оно затитаат н иочезаот на пути, ’по достигая 
мозга. Обратно, если раздражелие будет повторяться, то оно 
каждый раз будет возбуждать ощущение в концах нервов, в нерв-. 
ных волокнах и в мозгу, пока не будет уничтожено тренпем. 

Тавим образом сохраляется виечалление и света, хотя послед- 
ний уже и прекратил свое действие. Мы видим картину, хотя 
она уже исчеша из наших глаз. Ото свойство называется 
памятью зрения. 

Явление памити зречия бызо навестно еще Птоломею, кото- 
рый в сноей «Оптике», написанной от 130 до 150 г. после Р.Х., 
товорит, что белый диск, у которого охии есктор окрашен в какую- 
вибудь краску, кажется, при быстром вращении, вось окрашен- 
пым в ту же краску. В позднейшие века 0б этом же свойство 
тлаза говорят: врабский астроном Альгацен (А1ахел), Леонардо 
да Винчи, Ньютон, Войль, Сегнер и др. 

Если сопоставить между собой результаты опытов, произве- 
донных рааличными учеными для определения продолжитель- 
ности светового впечатления нли памяти зрения, то нолучим 
следующее: 

1) Память зрения продолжастся для средней силы света 
1 
20 

3) Память зрения нмяет свои фазы; максимум силы и блеска, 
продолжается лишь носколько тысячных секунды (зато, 1832 г.). 


около 


сек. (по опытам получазоеь */з ©. '/з Ул» Узы" Из» ‘д 
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3) Память зрения уваличиваотся с иркоетью действующих 
зучей. 

4) Память зрения не одинакова дя тучей разной длины 
волны, Она наименьшая для желтых лучей (около линки 0 
сектора) и растет как в сторону краспых, так и з сторону фио- 
детувых зучей (АПеп, 1901 т.). 

Если какой-нибудь продмет будег закрываться от нас на 
время в среднем меньшее '/,› сек. (продолжительность памяти 
зрения), то мы нз будем замечать сго ночезновения, и нам будет 
казаться, что мы видни его вое время, Например, если мы 
будем баизко перед глазами быстро двитать рукою © расотаваен- 
ныхи пальцами и смотреть сквозь них ла оживценную улицу, то 
мы но заметим порерыза в ее движении. 

Если быстро потушить лампу, толещз-!/» сек. нам будег 
казаться, что она горит. Есан сотреТь 3 течение 10 — 15 сек, 
ив лрко освещенное окно и затем запрыть, Глаза, то нам будет 
казаться, что мы продолжаем видеть переплеты окна. 

Следует заметить, что чересчур быстрые явления стола 
шо успевают провзвести ярительных раздражений и возбудить 
память зрения. Вот почему мы ве видим летящих ядра или 
пули, скорость которых свыше 300 метр. в сек. 

Следует еще заметить, что если движущейся предмег осве- 
павтол такой короткий промежуток времени, что ов не успевает 
много гередвянулься, то он и кажется пам нецодвижным. Напри- 
хер, если лемшою ночью молния освещает движущийся эвипал, 
то ох кажется неподвижным. 

Явления памяти ошущения относятся це только к врению, 
при м другим чувствам. 

Так, память осязания гродолжвется оБодо */лвво СОК, ЦАМЯТЬ 
звукА—!/» сек. Бзатоларя последней мы можем опуща“ 
мелодию, т.-®. плавный переход одного звука в другой. 

На памяти зрения ослованы сладующие авдения, 


Т, Один и тот же предмет может казаться а ойну и то 
эке время в разных местикх. 

Действительно, если ярко освещониый предмет, быстро дви- 

таясь, будет с разных мест посылать в глаз лучи через про- 

межутен времени, меньшие \/» сек. то оп будет казаться одно- 





зременно во нсех этих местах, и лвежение ого сольется в один 
сплошиой светлый путь, 

Примеры: 1) Мохиня, электрическая искра, падающая звезда, 
перелетающие © одного места на другое, представляются нам 
светлыми линиями. 2) Раскаленный уголь, при быстром вращении 
его в темноте на гибкой проволоке дает висчатдение светаото 
круга. Это явление было замечено еще в 1765 году ученым 
Арсн (Агсу). 3) Каши падающего дождя дают впочатленио водя- 
пых нитей. 4) Упругий прут (черт. 86), зажатый у одного конца, 
и приведенный в’ колебание, дает виеча- 
тление целого пучка прутьев. 5) В 1765 г. 
фраяцузский аббат Ноллэ (Пей) в своей 
книге «Гесопз 4е Рьузио» описал явлевие 
вращения диска вокруг своей оси, при чем 
этот днск кажется шаром. 6) Позднее 
во Франции появилась игрушка, под назва- 
нием ‹лочинебной вазы» (черт. 87). Прут, 


Черт, 88. Памать зрения. Колебания Черт, 57. Память греция. 
прут. Волшебная ваза. 


изогнутый в профиль ‘валы, быстро вращался зокруг вертякаль- 
ной оси м давал впечатление вазы. 


1. Разные предметы мозут казаться в обо м то оке 
время в обном месте. 


При быстром чередования в одном месте различных продмо- 
тов, последние могут казаться занимающими это меето в одно 
И 10 же зромя. Пример этого явления может дать таума- 
троп, называемый иногда волшебным диском; изобретение его 
приписывают доктору Пери (Рав) и аигличанину Фиттону 
(ЕИюа) в 1825 голу. Тауматрош состонт из картовного диска 





Черт. 88. Тзужатрои, Пара — Фигттота, 


в 


(черт, 38) с двумя зереточвами, 
На сдиой стороне его изобра- 
звается, например, пустая клетка, 
а ва другой — птичка. При 
быстром вращении диска при 
помощи верезочек два изображе- 
вия птички и лотки еливаются 


в одно, и будет казаться, что птичка сидат в лето, 


Ш. Одни предметы кажутся первдвигтющимиел, относи- 
‘тельно других (кинематография); 

Предположим теперь, что перед глазом проходит ряд картин, 

из которых каждан на мгновение останавливается, чтобы запеча- 

тлеться в глазу, и затем сменяется другой. Во время смены 





Е: 


Черт. 80. Отлосательное 
двяжешио чозовеха в 60- 
баки. 


картикы затемняются, чтобы из происходило 
их мелькание. ` Далее предположим, что 
на каждой картинке изображен ряд оди- 
наковых неподвижных предметов, н лишь 
некоторые‘из них передвигаются друг отно- 
сительно” друга. Таковые картинки дает 
‘еъемочный кинематографический аппарат 
приломощи фильмы. Часть подобной фильмы, 
изображающей движекие чедовека и собаки, 
изображена на черт, 89. Пусть эти снимки 
3) 
енлты с интервалами №/» ($) 
Каждый из последующих снныков весьма 
мало отличается от предыдущего. Если 
положить их друг на друга, то неподвижные 
части их совпадут, части же, находившиеся 
в движения, будут весьма немного сдвинуты 
в сторону па величину, соответствующую 
перемещению человека и собаки за в 
долю секунды. В минуту таких синмков 
блалапо 900, 
Будем пропускать эту ленту в волшеб- 
пом фонаре и проектароваль её на экране 
з следующем порядке (черт, 90). 


секувды, 
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Прооктируем 1-й сцимок ва экран в продолжение */» сек 
Затем заменем его вторым сяимхом, передвипув зонту в фонаре. 


Во время этой поредважкы ( 1 век. 


) закроем объектив непро- 


зрачной заслонксй (обтюратором), чтобы не было мельканаи на 
экране, За это время затемненея глал, благодаря памяти зрения, 


будет още видеть 1-й снимок на 
экране, Далее на окрапо появ- 
дяется 2-й снимок п стонт /лз сек. 
Первую половину этого времени 
в главу, блатодаря памяти зрения, 
еще остается впечатление о 1-м 
синыке, соединенное со 2-м снимком. 
Но память о 1-м снимке постепенно 
исчезает и вторую половину зре- 
мени остается впочалление лишь 
о 2-м снимке. Затем происходит 
снова затемнение, полвдяется 3-й 
снимок и т.д. Таким образом все 
последовательно снятые моменты 
движения, постепенно переходя из 
одного зв другое, пройдут перед 
тладами и дадут впечатление непре- 
рывного движения, т.-в. 10, что 
мы видим в современном кинема- 
тографе. Из вышензаожелного ясно, 
зто дли получения впечатления 
непрерывного движения необходимо 
валичие двух фавторов: 1) измяти 
зрения и 2) смены партии, при чем 
глазу дозжны одновременно быть 
впечатленая от двух смежных 
картин. 

Явления, подоблые опнези- 
ному, были извествы еще в дуев- 


ГЕТВЕТГУТТТТИ 


ды 
5 слинок 


«|| в глазу 
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Черт. 9. 
па скань 


БПА 
те Зал, 











Чередование синмхо» 
я 3 памяти зрения, 


ности. Не всегда легко разобрать, что древиио игоб] 
ими описанвями, в особенности в стихотворной 
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(Глстебив Сагов), жившего с 99 по 65 тод до Р. Хт., указывает, 
что Луврецию били известны подобкые явлення, 


>04 зорег ©9й, поп ев! ши, зилидаста течет 
Восьщие № тотегот сало 66 одета поет; 
Ошрре шЫЕ рейла реки, аноды её анагя вайа 
Евдо вби, резог Вне вАжнит нолье уешг. 
ЗЕЙсмЕ 14 баг дет тацоде робит 284 
(4-л киига, стих. 172 п 6104) 
Впрочем, м ме уднолийся, чго движутся образы от 
Ы © рашшоморлостью руки и проти злени поъюают. 
Гдь уаэтучиася образ одиц, тим друтбй зознитлет, 
И пом сдьотся, зто первый из инх положенье мепяот. 
Отыло быть это елучиотся от быетроты, надо думать. 
(Пере. И. Рохинекого: Ткт Лукфеций Кар. 
«О природе вещей». Москва. 1904). 


Кинематографические явления. тфоно связаны с так называе- 
мыми стробоекопическими  яеленилми, представляя зобою 
частный случай последних. 


Рассмотрим хескодьво подробнее эти стробосьовические явле- 
ния, производящие стьробоскопический эффект. 


Ъ) Отробоскопичеекий эффект, 


Словб` «стробоскоп» происходит от двух греческих одов: 
чтр6 Вох — вихрь и синь — смотрю и обозкачает буквально при- 
бор для рассматравакил вихрей. В физике под таковым прибо- 
ром ралумеют такой, в котором наображлется движение хаких- 
зябо фигур. 

Бодее точное определение отробоскопичесиого аффопта дало 
П. Линхе (Раш оке), по которому таковым эффектом пазывиетол 
«уподобление различных по числу, но однородных по виду прод- 
метов кажущемуся нензменяемому эдяному предмету нан явае- 
нию». Условие «различных по числу» подразумевает смену 
изображекий или предметов, 

При стробоскопичееких явлениях движение может каблю- 
даться, но может и ке паблюдатьмя — вромо того эти язлония 
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могут соеднияться с памятью зрения, но могут 6 ней и не 
соединяться. 
Рассмотрим все эти случаи ва примера: 





2) Клжущевся движение бва тьмяти аренил. 

1) Предположим, что болт с внитовой нарезкой, т.-е. винт, 
быстро вратпается вокруг ©вбй оси. Тогда будет казаться, что 
шаг винта (т.-е. мысленный промежуток между двумя соселкими 
витками), передьигавтся влоль оси в ту или другую сторону 
в завиенмости от направления вращения. Здесь кажущийся пред- 
мот — шаг, благодаря смене одинаковых таких же шагов, кажется 
пеизменяемым, хотя в действительности ‘он все зремя смевяетя 
соседними шагами. В результате же он кажется’ ползущим 
в ту или другую оторону. 

2) Вычертим ка бумаге черную прямую хинаю. `Наложим 
на чертеж друтой лйст бумаги с длииной узкой щелью, располоджен- 
ной под острым углом в прамой. Будем двигеть по чортожу 
зиет с щелью периечдикулярно к длине последней. Тогда будет 
казаться, Что точковидный кусок линии будет бегать в одзу кан 
в другую сторону в зависямости от направления движения щоди. 
Это явление объясняется так жа, как и в первом примере. 

3) К этому же классу относится язление кажущегосяеподия- 
тия и опускания телеграфных проводов, набтодаемое в окно 
движущегося поеада. Здесь провод уподобляется вытеупомяну- 
той прямой, и охно вагона — щели в хисте бумаги. 

4) Вычертим на`белом диске, начиная от цэнтра его, спи- 
`ральную ликию ‘и будем зращать его вокруг оси, проходящей 
через этот центри перпендихулярной к его плоскости. Тотда 
будет казаться, что спираль раздвигается по радиусам. 

5) Видимое движение зозн на водо также представаяет собой 
‘отробоскопический эффект, 

6) Весьма, наглядный пример стробоскопического эффекта 6ез 
памяти зрения представляют так называемые зубчатые колеса 
Фарадея, демонстрированные последним в 1830 тоду. Явлекие 
эго состоит » следующем: предголожем, что на одной оси надеты 
два зубчатых колеса с одинавовыми числами зубцов и оба они 
зращаются с одинаковыми скоростями, ло в противоположные 
стороны; тогда, смотря на колеса вдоль оси, мн заметим 
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вместо двух вращающихся колес одно иеподвижное с удвоедным 
числом зубцов, по сравиению с числом зубщов каждого колеса. 

`Объяспяется это явление следующим образом. Прэдположим 
сначала, что вращается лишь одно колесо. При достаточно 
быстром вращении все зубцы его сольются зв один серый фон, 
в котором уже зубщов нельзя различить. Второе колесо, ‘взятое 
в отдельшости и вращающееся в противоположном паправлении, 
даст то же явление. 

Теперь рассмотрим оба водеса совместно. Тогда фон, обра- 
зуемый движущимися зубцами, будет не одинаковой густоты. Там, 
где встречаются два зубца обонх колес, оттуда в глаз посылается 
сумма световых эффектов и это влечет за собою виочатаение 
о поязнвшемся зубще в отом месте. Пока зубещ одного колеса 
сделает один оборот, ок встретит удвовнное число а7бщов другого 
колеса, а потому и будет казаться новое кодосо © удвоенным 
чисз0м зубцов, при чем последние, ‘при’одннаховых скоростях 
вращения обонх волос, будут валоться пеподвижнымн. Если 
колеса будут вращаться с разными скоростями, то видимое третьз 
колесо тажно будет вращатья с там большей скоростью, чем 
больше разность скоростей двух данных колее. 


8) Кажущееся, движение с памятью зрения. 


Колесо Роджета (Р. М. Кобе. 1824 год). Это явлевие, 
неследованное Роджетом, заключается в следующем. Предположим, 
что мы набзюдаем кодесо экипажа, катящееся за сквозным за60- 
ром, состоящим из вертикальных палок. Тогда опицы колеса, 
будут хазаться неподвыжными, но принйвшими искривленлую 
форму (черт. 91), похесо будет казаться сколъзящим вдоль забора, 
без пращения. В зависимости от направления вращения искри- 
вение спиц будет напревдево низ изи верт. Дая объяснения 
этого явления разсмотрим движение одной спицы и предположим, 
что ось колеса неподвижна, & двежется щель забора. Явление 
будет происходить так же, как если бы обь колева двигалась, 
в толь оставалась поподвижиов. На черт. 92 движение шрди 
показано стрелкой МХ (слева направо), вращение же колеса 
показано против движения часовой стрелки. Если щель пришла, 
в подожецие Г, а спица —в позожение 1, то мы увидим лить 
конец (а) последней, а поя остальная часть ве будег от нас 
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скрыта. Когда щель придет в положение П, ситца займет положе- 
ине 2 и мы увидим точку (5) еб и т. д. Если виечатлекия 


Черт. 91. Козесо Родхета (1 вид). — Чер. 9. Тборня кошоса Рохжолз. 


ог этих точек в, Ъ, с, 4 следуют быстро друг за другом, то, благо- 
даря памяти зрония, сни создадут впечатление непрерывной кри- 
вой, и спицы покажутся 
но прямыми, & искризлен-. 
ныхи. Прямою спица поха- 
жется лишь тогда, когда 
она по длине будет совпадать, 
< щелью, т.-е. в ворхнем 
и нижкех положениях. Для 
того, чтобы ‘опицы казались 
прямыми, им следует при- 
даль изогнутую форму, вроде 
зопастей водяных кодес 
(черт, 93). 
3) Крузи Томпсона *). 
На черт, 94, изображен ряд 
вружков. Если расположить — Черт, 08. Козосо Роджета (9-Й ввд). 
этот черте на 0т04е и с00б- 


$) Заимста, из книги Е. И. Игиатьева «В царстве смекалки», ч. , 
вто. 9: 





— 98 


щить ему незначительное круговое дваженио в его паовкости, 19 

каждый из шести кружков будет казаться вращающимся около 
своего центра в оторопу 
движения фитуры и с такою 
же скоростью, т.-е, будет 
хазаться, что каждый круг 
описывает подный ‘оборот 
з то время и в том же 
паправлонив, как и во 
аист, на котором оп изоб- 
рааен. 

Объясняется это явле- 
ние” следующим сбразом: 
эбтихвзять чартеле 95 и 600б- 
пить ему быстрое движение 
ззади вперед по стреткам (а), 
то он потеряет овою отчег- 

Черг. $. Круги Томпебай) анвость и сделается как бы 

туманным. Это произойдет 
оттого, ‘что, благодаря гамити арения, 
зв тлазу будуг одновременно соединяться 
знечатления от черных и бАтыт полос и позу- 
чится впетатдение ‘серого тона. Если же 
чертежу сообщить движение ззад и вперед 
по стрежкам Ъ,`то отчетлявость рисунка 
не взменится, Если же мы будем двигать 
чертеж по направзению средпему между (а) 
н (5), то оЕ также потеряет свою отчет- 
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Черт, 95. Объясненье к кругам Томпоопа. Чарт. 96. Объясионие 
в кругам Томпеощь, 


зивость и том больше, чем ближе его лвижение будет подходить 
= направлению (а). 
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Рассмотрим один диск из шести кружков (черт. 96 вверху) 
и продпозожнм, что мы сообщаем ему дважение ве круговос, 
а по направлению стрелок шестнугозьника 123456 (черт. 96, 
внизу), так что каждый вружок движется сначала по ваправле- 
що ог 1 к 2, потом от 2 к 8, от 8 кф ит. д. Рассмотрим 
тот порнод, когда девжение происходит параллельто линии 1-2, 
и проведем диаметр | в 1—2. Чаоти концентрических кругот, 
заключающиеся в узкой подоско вдоль АВ, можно считать перпви- 
дикулярнымя к АВ и, следовательно, паралаельными к 1 — 2, 7.6. 
параллельными к линии движения. Поотому белые чвотн этой 
полоски останутся белыми, а ва кружке обоаначится светдый 
дивмотр по паправаению АВ, который будет казаться 6016: узким 
У центра п 6040е широким по коицам. Остальная часть кружка. 
будет казаться более или моло туманной, так как другие части 
концентрических кругов будут в этот момент ‘лангаться под 
углом к лини 1—2. В следующий момент. движение происхо- 
дат параллельно зинни 2—3. На ослованин ‘подобных же рас- 
суждений заключим, что светлых диаметром будет казаться СП. 
При движении, параллельном 8—4, светлым дкаметром будет 
казаться ЕР ит. д Пра увеличении числа сторон шестнуголь- 
инка н дизметры будут следозать непрерывной чередой друг за 
другом и в результате выясняется почему, при вращении каждого 
диска с пружками, сзетдый диаметр их будет вращаться в ту 
же сторову- 

'Стробоскотичесвий ‘аффост иллюстрируется хорошо эмиито= 
скопом Линке. Принции этото аппарата состоит в том, что две 
более иди монед. сходные картины поочередто проектируются на 
один и тот 20 кран. Так, нвиример, можно поставить рядом 
два проекционных аппарата и так ориентировать их, чтобы они 
освещали в точности одну иту же часть экраша, Дьа, днапозитива, 
зотавляются в проекционные аппараты и через определенные 
промежутки времени проектируются на одно и то-же место экрана. 
сли на диапооитивах изображены фигуры, показакные, вапример, 
ка черт. ЭТ, а, то аратедь на экране увидит, гри достагочко 
частой смене картин, ие доа черодующихся изображения, & лишь 
одно, притом находящееся в дввжении, а имепио угол, стороны 
оторого то сближаются, сливаясь в одну линию, то снова рас 
ходятся. 
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ри’ попеременном проехтировании волнообразных линий, 
изображенных па черт. 97, Б, зритель увидит только одну тапую 
тинию, зращающуюся вокруг горизонтальной оси, находящейся 
в плоскости чертежа. 

Подобине движения можно получить и при помощи фигур, 
менее сходных между собою, чем только что ошисаиные. Так 
если зять днапозититы, с изображениями по черт. 97, с, то зри- 
тель увидит, так стороны треугольника становятся выпуклыми 


УГЛА, в 


а в 5 
Черт. 97. Твутоскот Линка. 


и фигура превращается в круг, посае чего круг, в свою очередь, 
постепенно переходит в треугольких. Точно таклм же образом 
можно показать превращение яблока в`грушу и наоборот. 


7 Еажущаяся неподвижность без памяти зренил. 
Этот случай быт уже рассмотрен выше (стр. 89), на ирнмере 


двух полос Фаредел, когда последние прашаются в разные сто- 
роны с одинаковыми, своростямя и дают виочалление третьего, 
неподвижного колеса с удзоенным числом зубцов. Если вращаль 
колесо Фарадея в-разные стороны или в одну и ту же сторову 
и изменять их относительные скорости вращения, то можно наблю- 
дать: 1) `неподвижное третье колесо, 2) ег же; ланжущееся 
з оду сторону, 3) его же, движущееся в обратиую сторону, 
4) париодическое пеменонне яркости фона халутеговл сплош- 
чого диска, (пря зращенин колес в одну сторону с разными скоро- 
стями), 

Явления, наблюдаемые при позощи колее Фарадея, послу- 
жиак Допилеру (Сьг. оррег) осозанием к применению анадогич- 
лого метода при определении периодически движений большой 
скорости, Суппость ето метода зактючается п слолующем. Пусть 
мы имеем движение, пернодически повторяющеося, нс периодом, 
ле превосходящим 0,35 сек, или, для очень возбудимых глаз, 
0,5 свк., и будем лаблюдать его сквозь быстро вращающийся 
диск с отверстиями; пусть, далее, скорость вращения этого диска 
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зиолне однизкова со скоростью периодического движения. Тогда 
очевидно, что глаз наш зсегда будет видеть предмет в одпой 
п той же фазе колебания. Если, как было предположано, эти 
тождественные впечатления следуют друг за другом через более 
короткие промежутки времени, чем продозжительность еохране- 
ция виечатлений (памяти зронил) з глазу, то все они сливаются 
в одно непрерывное впечатление. В этом случае мы увндим 
предмет совершенно неподвижими © обычной принаддежащей ему 
формой и окраской, в каком бы движении он ни находился: 
в круговом нам колебательком, или в каком угодно ишом слож- 
пом, лишь бы оно было пернодическим и точно изохронных 
с вращением диска. При 

этом время полного обо- 

рота диска является морой 

времени одного пернода 

движения тела, Время 

же оборота диска может 

быть определено с боль- 

шой точностью. Следует, 

одизко, заметить, что этот 

результат получается не 

только в случде иаохрон- 

ности между движениями. 

диска и тела, но и Во всах. 

тех случаях, когда вромена 

оборота диска в целое Черт, 08, Педемоскоп. 
чисо раз больше периода 

движения тёла; пола только ото время ко станет больше 
0,85 сек. 

В заключение опишем прибор, называемый педемоскопом, 
который дает стробоскопический зэффехт и вместе © тем в0збу- 
ждаот в моагу дополнительные психические отутщания, 603 соответ- 
ственных арительных виечатлений (черт. 98), Устрен прибор 
следующим образом: берется картонка в размере больпой визит- 
ной карточки, На одшой стороне ее, в левой половине, рисуется 
начальная фаза какого-пибудь движения, например, человек, гото- 
вый к прыжку. Затем картонка переворачивается на другую 
сторону и опять на дозой ве половине ристется копечная фаза 
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зото жя движения, например человек, прыглузший вверх. Затем 
тартоика укрепляется на ставочех так, что ев можно быстро 
поворачивать зокруг средкей вертикальной осн, лежащей в ве 
плосвости в параллельной осям пзображений. При достаточно 
быстрых поворотах картошке так, чтобы ноображенне задержива- 
з0вь на мгновение слеза леред глазами, будет казаться, что чело- 
зек паходится не только в начальной и конечной фазе своего 
прыяии, по, благодаря работо пообрыжолил, залимаст и проможу- 
точные позожения между ныжинм в зерхинм позожевнями, хотя 
этих положений на картинках и не показано. 

Таким образом эдесь отробоскопичесний оффежт сбединяется 
< паматью срения и с дополнительной работой вбображения, 
в в том отвошенки полемоскоп можно рассматривать, как пред- 
лечу кинематографа 


с) Стробоскопичевкие приборы. 
Стробоскопические приборы; при’ которых, наблюдая смену 
картин, изображающих фалы“ капого- вибудь движения, можно 
получить зиочалление © самом двнжения, весьма разнообразны. 
Устройство их основано на следующем общем принципе, Тлёз 


каблюдает пекоторов;. весьма малое время картинку, которая 
кажется почти неподвижной. 

Затем происходит смепа картинки, при чем п это время 
между картинкой” и тлазом появляется заслонка, закрывающая 
эту смопууй затем” слова перед глазом появляется новая картинка 
ит. д. 

По роду’устройства и по способу проектирования нзображе- 
ния (видимо ли оно одному ихи нескольким наблюдателям) етро- 
боскопические аппараты можно сгруппировать в следующую 
таблицу У1. 

Каждый 1з аппаратов групы А харектеризуотся тем, что 
им можот пользоваться одновременно тишь один пабуюдатель, 
рассматривая симки в влпарате. Аппараты мо грушы В 
отбрасывают изображение па экрак, почему эти изображении 
могут сразу видеть иного набзюдателе 

Переходнм к ошисанию отдельных аппаретов. 

Тла. Дисковый стробоскоп Плато - Стамтфера. Этот 
стробоскоп был одповремонно в 1882 тоду илобратеи грофабеором 











зифьзозанония 


ТАБЛИЦА У1. 
Стробоскопические приборы. 











В 


Дисковые. 


1) 0тробо- 


скои Плато- 
Стампфера. 


а) с одним 
диском. 


Ь) сдвумя 
дисками. 


с) Акорто- 


скоп Плато. 


ской Плато. 


2) Прибор 
Кенига, 


ный барабан 
Гориера. 


2) Рельеф- 
ный стробо- 
скои Марея, 


скоп Рено. 


4) Стробо- 
ской 
Аншютца.. 





манный 
фанто- 


скоп. 


2) Про- | 


стой му- 
тоской. 


8) Праксино- 3) Стерео- 


скопиче- 
ский му- 
тоской, 


4) Лен- 
точный 


мутоскоп. 








Н Б. 
ДЛЯ ОДНОГО НАБЛЮДАТЕЛЯ. ДЛЯ МНОГИХ НАБЛЮДАТЕЛЕЙ. 
аш | ом. у: ут. ; - 
и. |] с УП. уш. ТХ: 
| Барабан- | Тетра- | Ленточ- Банные Барабанные 
Зеркальные. | ны | дочиые, А к. = подвижные, | Дисковые. | Ленточные, 
| | | 

1) Фанта- | 1) Волшеб-| 1) Кар». | 1) Кане: | 1) Стробо- | 1) Волшеб- 1) Колесо |1) Хорейто- 


|} тоскон скоп ный барабан жизни скоп 
Эдиссона. | Ухациуса. | Ухациуса.  Ухациуса. | Гюгюэса. 
| 


2) Пракси- 2) Хорейто- 2) Аппарат 
носкоп Рено.! скоп Моль- Марея. 
тени и Гю- 
гюэса. 


3) Тахископ | 3) Аппарат 
И эдектро- Демени, 
тахиской 
Аншютиа. 


4) Фоноскон | 4) Аппарат 
| Демени, „Люмьера, 

' Патэ, Гомон 
] ] | | и др. 
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физики в Генте — Пдёло (озерь Ашоне Еегфалой Рава, 
1801 — 1883) и венским профессором Стампфером (5утоп Златоргег, 
род. 1192 т). Прибор этот (черт. 99) состоит из диска Н, 
жоторый может пряводнться в быстрое вращение оходо своей оси 
при помощи намотаного на нее швурка. По окружноети дисиа. 
на равных друг от друга расетояниях располагаются продольные 
щели, против которых наблюдатель помещает свой глаз в то 
время, как кружку сосбщено быстрое вращательное дпижелие. 
При соответстзенной скорости эгого последнего щели ве слива- 


'©01 


| 


Чери 0. Дисковый стробоскои Паато - Черт, 
Стамефера. полы в стробоско! 


С 
й 
6 
о 
$ 
тв 
о 
о 
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тва между собой; поэтому зрительные зпечатления от рассматри- 
ваемых черёз них предметов представляют собою ряд отдельных 
положений, соответствующих определениым моментам. Поэтому, 
цаблюдая через стробоскоп струю воды, мы увидям ее раздеден- 
ную на капли (черт. 100), которые кажутся медленно падающими 
вин 

ТЛЬ. СОтробоскоп Стампфера с двумя дисками. На 
черт. 101 изображен стробоскон Стампфера, состоищий ив двух 
дисков, наглухо закрепленных на одвой и той же оси. В перед- 
нем диско сделаны щели, на заднем — расположелы вартаны, 
изображающие фазы какого-нибудь движения. Ось вместе 











а 


с дисками приводится во вращение. При рассматризании кар- 
тинок через щели получается зпечатленяе движекия фигуры. 
1/2, Анортовкоп Плато. 
Ранее, говоря о стробоскошяче 
ском эффекте, мы упомякули 
© кажущихея  искривлениях 
прямых спиц вращающегося 
колось при рассматривении его 
сквозь щели забора (колеса 
`Роджета, черт. 91). Для того 
жа, чгобы спицы казались пря- 
мыми, им необходимо дать 
некриваенную форму (чорт. 98). 
На этом же принципе Плато 
построил стробоскопический 
прибор, названный им анор- 
тоскопо.м или восстановителем 
формы предметов, Устройство 
его таково же, как и стробо- Чо. 101 ты Стамифера 
скопа Стампфера с двумя ди- ха 
спами, при чем Плато делает лишь задний диск прозрачным 
и располагает на кем не картины ‘фаз какого - нибудь движения, 
а части фигуры, измененной по отредолекных правилам, подоб- 
ной памоневкым очертавиям спиц колеса Роджета (черт. 98). 
При быстром вращении 
двсков и при расомалри- 


вании фигур через. щезь 
получается впечатление 
о новой желаемой фигуре, 
которую Изато называет 
анаморфозой фитур, 
нарисовавных на диске 


Для получения лучшего 
эффекта Плато врашал 
диски з противоположных напралленилх, так как при этом 
зрастала скорость перемещения щели и картинки относи- 
тельно глаза и уменьшалось мелькание картинок при смоме их 
На черт. 102 повазан пример искажекных частей слоза, которые 
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‘рисуются нз диске, и акаморфоза их — слово «10» (вакои), 
в которое слагаются эти части при расематривания их в анорго- 
скопе. При этом предполагается, что скорости обоих дисков 
ваправаены з одну сторону и диск со щотями дезлот 4 обороть 
в то время, хогда дис с фигурами делает 3 оборота. 

ПЛ. Фонтасков Плато 1) соетовт из диска, в котором по 
радитсам проделаны длинные узкие шоли (подобно изображенных 
на черт. 99). Диск приводится в быстрое вращенае вокруг своей 

оси. Если смотреть черзз щеди диска 
в зоркало, 10 будет казаться, что з зер- 
кале диск со спицами ‘неподвижен. 
Таквм обралом этот прибор Яемоюение 
преобразует влЯ глаза в меподвиж- 
мость. Расположим теперь под щезами 
картинки, изображающие фазы какого - 
нибудь движения, например, дровосека, 
рубящего дрова, или человека, ралма- 
хивающег руками (черт. 103), я, по- 
== во нувотот дисЕ картинами к зеркалу, 
Черт. 108. Фантасвот Плат. опять’будем схотреть ва изображение 
зерёз щель. Тогда, благодаря памяти 
зрения, будет казаться; что’ фигурка движется. 

Таким образом прибор дает для глаза впечатление дои- 
кения фигурки: 

Подобзые же ивления, но интересные еще в другом отно- 
шенин, можно получеть при помощи того же фантоскопа, но. 
< рисунками ий диско не фигурок, а спиц, Пусть на даске 
иместен 7 щелей и 8 спиц. Повервем диск картинкой 
х зеркалу, будем его быстро вразать и наблюдать через щель за. 
отражошием его в зеркале. При этом мы увадим, что спяпы 
медленно вращаются в том жа направлении, что и диск, потому 
что наш глаз, вндонший сонцу 1-ю сквозь орорезанную пад ней 
щель, через !/„ часть полного оборота диска, т,-6. сквозь следу- 
тез стверогие, увидит спицу 2-ю, которая немного смещена, 


3) Прибор этот лоевт таюже пазвяиио: #0466 оизни, стробоской, 
емакистоекоп, бантаетоскот. Прабор этот был описан Плато н своей: 
хнесертапли «бог дибиов горе 408 Нвргевйоль, ргофийев раг [а Топуёеаь, 
(ве. 1880), 
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зправо по отношению к эгой 2-й щели. Кажется’ же, что перо- 
местихась вправо та о самая 1-я санца. Третья спнца, по 
отношению к 3-й щели будет смещена още бодее и т, д. 
Теперь пообразим нные условия. Пусть имеется 9 телей и 8 спиц, 
Когда диск вращаотся в вашраваении по чагозой стрелке, то 
при рассматривании через щель отражения в зэркаде врёщающе- 
тося диска будет казаться, что спицы вращаются в обратном 
направаенни. Объяскяется это тем, что здесь парисовалные 
спицы смещевы шо отношению к отзерствях справа налево, 
® потому и получается виечатдение, что они движутся в этом 





“Черт. 104. Прибор Кежита 


направлении; ‘накозец, еслн бы чнсзо спиц равнялось числу 
‘щелей, то епицы казалясь бы в зеркзде неподвижными. 

К этому явлению мы ещо вернемся, когда будем рассматри- 
зать изображение лвижения колес на экране. 

1/2. Прибор Кенига. Способ Кежига относится х наблю- 
дению и апализу звукоз, н состоит в сообщении движения звуко- 
вых волн пламени газовых рожков, которое своими миганиями 
чрезвычайно рельефно характеризует лэйствующий на него зву. 
Для этого металлическая коробка А, представленная на черт. 104 
в попоречном разрезе, делигся тонкой каучуховой перепонкой на 
две части, из поторых правая снабжена рожком или горелкой 
я гавопроводной трубкой с кралом внизу, левая же составляет 


— 192 — 


цианндрнческяй канал с кзучуковой трубкой, идущей из угла 
органной трубы или же оканчизающейся раструбом, перед отвер- 
стивм поторого поется та или другая нота. Здось представлено 
именно это поеледиее расположение. Когда зозны пронякают 
через раструб и трубку в коробку А, то перепонха ве, уступая 
сгущенвях п разрожениям воли, приходят в дрожание, золедотано 
чего светильный газ, заключенный в правой ее половине, также 
испытывает рад сокращений и расширений, а вместе с тем начи- 
нает быстро мигать и самое пламя, то удлиняясь, то укорач 

валсь в своей пысоте. Однако, эти митакня, при вевосредетзен- 
ном наблюдении, мало заметны, Чтобы сделать ик более чуз- 
ствительными для глаза и отделить их друг от дзуса, можно 


'Огиз Кезига. 


применить два способа: 1) рассматривать их в щель быстро 
врийциющеговй диска нлн, 2) рассматривать их при помощи 
следующего приборы. Перед огоньками стазят четырелграиное 
зеркало М, которое приводится зо вращение при помощи рутоятки 
и двух коничесхих зубчатых колес. Тогда, если коробка будет 
приведена в сообщение с звучащей трубой, падающей основное 
тон, 10 отражение языков пламеки в движущемся зеркале при- 
мот один вид, в октава этого звука — другой. оли з коробку 
входят одновременно волны того и другого звука, то изображеняе 
получьет вид черт. 105 (вверху); но при этом пообходимо, чтобы 
трубка, идущая из коробка А, соединялась проводом, имеющим форму 
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буквы Т, с двумя звучащими трубами, издающими одна— основной 
тон, а другая — его октаву. Соединение основного звука с его 
терцией дает ряд язычков, представленных на черт. 105, внизу. 


ШИ. Волшебный барабан 
Горнера. Этот прибор, изо- 
бретевный Горнером (Ногпог) 
в 1833 году я называемый также 
зоотропом, бедалеумом, стро- 
доскопом пан стробоскопом, 
состоит из барабала (черт. 106) 
«о щелями, расположенными па- 
раллельно его оси. 

Внутри барабана под щелями 
рарполагается бумажная полоска 
с картинками, изображающими 
фазы какого-нибудь движения. 
Если привести барабан в быстрое 
зращелие и смотреть иа кар- 
тииви чороз щели, то подучится 
впечатление движения. Пре 





Че. 106- Поллебный барабая 
Горнера. 


имущество этого прибора перад ранее описантыми заключается 
в том, что здесь щели и картинви дзижутся в протявоположные 


стороны, благодаря 
чему получается более 
быстрая смена гартан. 
и этим тменьшавтся 
мигание. 

пе. Рельвфный 
спуюбоскт Марея 
(черт. 107) построен 
по тому же ирилиниу. 
В нем лишь плоские 
хартинки заменены 
чучезами птицы, изо- 
бражающими последо- 
вательные фазы дви- 





Черт, 101. 





Ральофиий стробоскоп Марея. 


жения ве крыльез во время полета. Чучела вращаются вместе 


© барабаном. 
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Ш/З. Праксиноскоп Рено (Веуплий), изобретенный послед- 
ним в 1877 году, ‘состоит из многогранного приаматического зер- 
кала 3 (черт. 108), вокруг которого, на многогранном барабане, 
© внутренней стороны его, расположены картинки с фазами дви- 
жения. Барабан и зеркало неподвижно соединены друг с другом 
и могут быть преводимы в быстрое вращение вокруг общей оси. 
При этом ваблюдатель будет видеть в соответствующем его точке 
зрения зеркале дввжения изображениой фигуры. В праксяно- 
скопо выступает особенное сзойство: каждое видимое в зеркалю 
изображение кажется неподвижным в пространстве и в следу- 
ющее мгновение заменяется другим, тоже неподвижеым. В том 

отвошении праксиноской подобен опти- 
чески неподвижному кинематографу. 
ПА. Стробоскоп Анивютца (Ап- 
зсв 2). В этом приборе применяются 
диапозитивные (за стекле) картинки, 
укреплевные ‘нь быстр» вращающенол 
круге. Зритель смотрит на картинки 
через особое отверстие. Ках только кар- 
тинга появляется против отверстия, она 


освещается вспышкой Гейслерсвой трубки. 
Чорг. 108. Пралсивосков “Бистрое чередование картилое и давало. 


г впечатление движения. 


1Ул. Карманный фантоекоп. Появление подоблых при- 
боров относитед к 1866 г. Фантоскоп состокт из книжки, нь 
важдом листке которой с одной стороны изображены последо- 
зательные фазы какого - инбудь движения, например бег лошади 
хи ходьба человека. Листки эти скрешены в корешке книги. 
Есан, земного согнув книжку и зажав ее страницы двумя паль- 
цами, быстро выпускать оду стракицу за другой, чтобы кар- 
тивки появлялись пород глазами, то и получитен виечатдение 
движения. 

ТУ/2. Простой мутоскот (черт. 109) основан на том жа 
принципе. Картинки укреплены по поверхности вращающегося 
барабаши и отгибаются особой гибкой пластинкой, которая их 
выпускает, при вращении барабана, одну 88 другой. Освещение 
хартинок достигается через окно, распозоженное сверху прибора- 
Рассматриваются же хартинки через увеличительное стекло. 
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ТУ/3. Стереоскопический мутоскоп изображен на, черт. 110. 
Устройство сго аналогично таковому же в простом мутоскопе. 
Здесь лишь перед глазами проходит ие один ряд, а два ряда 


Черт. 109. Простой мутоекои, 


картин, святых стереоскопически, и рассматриваются они через 
две тиззы. При этом получается впечатлекие пространстве ного 
‘изображения. 

ТУ. Ленточный му- 
тоскоп. Беди желательно 
изобразить болое продолжи- 
тельное движехиа, для чёго 
надо большее число картин, 
1о их укревляют уже на 
шо поверхности’ ‘цилиидра, 
а вдоль тибкой ленты. 
Последняя огибает цилиндр, 
который, вращаясь, приво- 
дит ее в движение. Дашез Черт. 110. Стерооскопический мутоскоп. 
дента скользит по стотиву, 
тде картинки выпрямляются к задерживаются на мгновение 
выступом верхней планки, В момент появления картинки 
у выступа она рассматризаотся через линзу, Освещение про- 
изводится лампой. 
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Ул. Кинетоскоп Эдиегона (черт. 111 — 113) был изо- 
бретея ополо 1890 т. Устройство этого прибора заключается 
в слодующем: в свотонепроницаемом ящике (черт. 111) помещахавь 
бесконечная целлулондная лента длиною около 10 метр. © целым 
рядом момевтальных фотографий с движущахся предметов. Всего 
па лонте помещалось около 1440 снимков, при чем в каждую 
секунду приходилось по 48 снимков, и вся лента проходида перед 
| глазами зрителя в 30 сок. Дли экономни места дента обегала, 


КЕ 
ВИНА: 


а 


ль кипетоскога, 
го. 




















па Эдиесоие. 


‘бозьйтое число роликов внугри ящика и затем проходила можду 
помещенным вверху ящика окуляром О (черт. 111 м 112) и дам- 
й почкой накаливания. 

Между окудяром н зентой помещался черный диек У (черт, 112) 
со щелью Р. Днек вращалея оо своростью 48 оборотов в секунду, 
Толь этого дисхл состояла в том, чтобы освещать движущуюся 
фотографию на денте аншь ка короткое мтновение (около 
так 60), & во все остальное вромя скрывать двежение ве от 
глад. 
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Прибор этот, при зсах своих достоинствах, вое же обладал 
рядом недостатков. ‘Так ках движение ленты совершалось 
непрерывно, а окуляр и глаз зрителя были неподвижны, то, для 
сохранепия резкости контуров, приходилось каждую отдельную 
картинку освещать лишь па восьмь короткий промежуток вре- 
мени; & эт0 обстоятельство заставляло пропускать в ескупду 
много синмхов, и все-таки осзещенность картины была мала 1). 

Причечиние, Следует 

упомянуть, что в журнале 

«Ореай Мас Тамето» за, 

ноябрь 1889 г. указывартся, 

что подобный эдиссоновсво- 

му прибор был построея 

в октябрь того же годь 

Фризо-Гриком (Рнесе - 

тееп]. 

УЛ. Стробоскоп Утаци- 
зра. Австрайскай офицер Франц 
`Ухациуе (Ргацх Ргейвт Уп 
‘бобайив, 1811 — 1881), пови- 
дамому, был первым, кто по- 
кааал двиЖуЩисся картины па 
эвране. Прибор сего состоял 
в следующем. Имелся Рад тУб Ч, 118, Вышний зд кишотоскола 
< линзами, при чем осивсех труб и 
ицересевались в одной и той же 
точке на экраме, В ‘каждую трубку был вставлен днапозитив, 
изображающий известкую фазу движения. Сзади труб быстро 
зращалась дампа друммопдова света и отбрасывала последо- 
залельные изображения картии на окрале. Такой аппарат бил 
впервые демонстрирован Ухациусом в Вене 4 апреля 1853 года. 

УПЛ. Волшебный барабан Ухациуса. Вскоре аппёрат 
Ухапиуса был усовершенствован в том смысле, что ламиа и одна 
трубна с лнкзой оставались изподвияиыми, а двигался барабан 
с диапознтивами, при чем сначала картинки рисовались, а потом, 


*) Поадизв Адиссоном бых построви хагопроекгор, приближающийся 
к совремеаных килематографическим зпнаратим и пазванльй им такке 
кинетосвопом, 
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с 1857 г. по инициативе Плато, тримеяяхись фотографические 

































пзображекия. 


Уп. Прижсиносков 
Рено (Веупама). На черг. 115 
изображен прибор Рено, на- 
званный нм праксиноскопом 
(1882 г.). При помои этого 
приборю проектаруется на, 
экране рнд катки в после- 
довательном порядке, и полу- 
чаотся ппочаллепие движе- 
пил. Прибор этот относится 
в типу диссодьверов и состолт 
из” Двух главных частой: 
зампы я вращающегося бара- 
бала” К лампе приспособлен 
зозшебный фонарь, который, 
ирн помощи неподвижного 
= днаповитива, отбрасывает на 
Черт, 114. Ухацлус (1811—1881). — окран какой - нибудь пеёзазж 
ли вид комнаты. Враща- 
зющийся же барабан соетоит из сястемы зеркал, образующих усе- 
чениую пирамиду, обращелную вершиной вниз. Вокруг зеркал 
идет уногогралный бв- 
рабан (стенка), состав» 
ленвый из диапозити- 
вов, изображающих фа- 
зы лввзжоння. При вра- 
щенви всей системы — 
лампа, пра помощи оео- 
бого отражатедя, бро- 
свет пучок света на 
дналозитив, который 
в тот момент пазо- 
дится а пути лучей 
света. Далее, свот, 
отразившясь от соответствующей грани зеркала и пройдя через 
зипау, отбровит соответствующую фазу двжения на экрал. 








Черт. 115. Прашзивоской Решо, 
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УШИ. Колесо жизни Утацииеа. Этот прибор был изо- 
бретен Ухациусом в 1845 году и позволял проектировать дви- 
жениз на экрап. Главную чаоть зпизрать составляют два диска: 
одан диск с прозрачными картинками, изображающими фазы дви- 
жения, другой диск —с0 щелями. Оба диспа укреплены па 
общей общ, которую можно вращать при помощи ручки. Линза 
собирает лучи света п отбрасывает их через картивку и щель 
в объетив и далее па экран. 

УШу2. Хорейтоекоп (показатель тапцев) Молитени (Мо1- 
1001) в Гюгюоса (Нивиез). В этом приборе каргинки (6) поме» 
щались на прозрачном диске. Другой непрозрачный диск (обтю- 
татор) имол одну трапецевндную 
щель и вращалсл в сторону, 
обратную той, в тоторую враща- 
лись картинки, Обтюратор делал 
один оборот в то время, когда. 

Диск с картинками делал */, 0бб- 

рота. Диск © картинками был 

соедннон с зубчатым колесом с 

6-ю зубцами формы мальтайсвого 

крэста. Последнее же враща- 

10ь прерызисто при помоеши 

пальца, приводимого во вращение 

передачей от руки. Хорейтоекоп 

был изобретен в 1882 тоду. 

УЗ. Тахискоти электро- — Черт. 116. Фоноскоп Демети. 

талиекоп Анилотца. ” Первый 

прибор был построои”Аншиютцем в 1857 году. Идея устройства, 
тахископа слёдующая: на прозрачном диеке располагался ряд 
днапозитизов с фазами движения. Диск быстро вращался перед 
стенкой ящика, имевшего лишь одно отверстие тото же размера, 
‘ту и днвпозитив. Каждый рзз, когда диапозитив становился 
перед отверстием, он освещадся вспышкой гейслеровской трубки; 
при этом картинка отбразывалась па окрап. Позднее Аншютц, 
переделал прибор и назвал его эльктротахископом (2 1890 г.). В нем 
вместо вращающегося диска был устрози вратающидся барабан, 

УШИ. Фоноскоп Демени (ешепу). В 1892 г. франиуз- 
ский нообрегатель Демени построид прибор, позволяющий проек» 
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тировоть фазы движения ка экраи (чер. 116). С какого - нибудь 
движущегося предмета делали ряд снимков, которые з виде 
Зпапозитивов помощаля на диск А, вратаемый ручкой М. При 
зращения днанозитивы посзадовалельно попадали на путь свето- 
вых лучей от фонарл Г. Изображения, при помощи объектива О, 
отбрасызатиеь та окрав, На черт. 60 показан ряд снимков 
© лица человока, произиосящего фразу «4 018 айпе» (я вс 
юблю). Подобные снимки и проектировахись фопосконом, 
1Хл.`Хорыйтоеков Гюгюэеа (Нубоев). В 1882 тоду 
Гютюво изобрьд ашпарат для проектирования фаз далжокил, 
В этом аппарате диапозитизы помещались на стехжянной прямой 
полосе, которая передви- 
Е тазась между источником 
| света’ Е объективом толч- 
ками, останавливаясь 
вто время, когда диано- 
затив располагался ка 
пути сучей в объеттив. 
Подобное — прерывистое 
дввжение зостигазосьтри 
помощи зубчатой рейки 
(кремальеры), скреплен- 
ной со стеклянной полосой 
зубчатого колеса, сценая- 
ющегося © кремальврой, 
Черт. 17. Аппарют Матея. и  однозтбого — колеса, 
Последнее, оращаясь 
равномерно, за один оборот повертывало толчком зубчатое ждлебо 
‘па часть оборота, & это, п свою счередь, порывисто передвнтело 
премальеру и днапозитивы на длину одной картинки. Во время 
передвижии картины та же передача повортывала заслонку- 
обторатор и закрывала объектив, чтобы глаз ие испытывая 
цеирияткого впечатления мигання, 

ТХ/л. Аппарат Марея (Магеу). Еще з 1888 тоду Марей 
примовял дя съемки быстрых движений чузотвитезьные ноголиз- 
вые бумажные ленты. Когда же появилась плопка и ленте, 
п можно было получать на ленте ряд прозрачных позитивных 
енныков, Марей (в 1893 году) примещел рапее построснный им 
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съемочный аппарат и для проектирования прозрачкых картин 
целлулоидной ленты. В его аппарате (черт. 117) лента движется 
следующим образом '). Онз сматызается с ролика В барабаном 1 
и дальше идет мимо окна К. Ватем мимо направляющего 
ролика (а) она подходат к барабану № и, огибая толкая В,, 
наматывается ва барабан.В. В месте М денть может прижи- 
маться к лобке при помощи пружины В, па которую может нажи- 
мать фигурный экспвитрик С. Толкач В, пернодичесвя продерги- 
влет ленту мимо окна К, при чем зо время продергавания 
эксцентрик С отпускает пружину В 
и лента свободко может иро- 
скакивать. Во время же оста: 
вовкй ленты она прочно задержи- 
зается пружиной В, на которую 
в это время давит экоцелтрик С. 
Перед окном К помещается дамиа, 
которая при помощи объектива 
бросает изображение на эвран 

1Х/8. Аппарат Демени, 
В 1898 тоду Демеви строит 
новый проевткрующей зипарат 
по тому же принципу, мт 
и Марей. Устройство этого &и- 
парата следующее (черт. 118): 
с рохика М лента спускается, 
прижимая в М роликом 1, 
и, огибая направляющей родне Чем. 118. Липарат Демени. 
(в), идет мимо окна К. Далое, 
огибая ролик $, идет чераа пазец (а) диска Сл. Далее, своей 
перфорацией она попадает на зубщы вращающегося барабана 
и, наконец, наматывается нв ролик В. Газвную часть механизиа 
представляет диск Са с пальцем а. При одшом повороте диска 
палец, „упираясь в ленту, продергивает ленту п окне па даниу 
одного снимка. Во избежанте толчков и разрыв лекты, последняя 


) Объяснение это приводатся ами шо дотадке, Чертох заимствован но 
‹01, Азойжикован Ерхочьем а — «Канематография», 1916 г., стр. 28. 
Одилхо, там ясного объяснения чертежа шо дало, Ошисалия же, составленного 
‹амву Маревм, вам пати ше удалось. 
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должна, сверху подходить к окну со слабишой В. Передача, зра- 
‘шдющан барабаи Р, диск Сл и роликЕ М к В, должва быть 
сироектирована так, чтобы лента но натягивалась чрезмерно, 

ТХ/. Аппараты Люмьера, Пате, Гомо ш др. Посл 
работ Марл, Демени и др. прикции провктирования хартии ла 
экран при помощи целдузовдной ленты был установлен. Осталовь 
зыработать практичный кинопросктор м снять ссответетвониые 
сожеты для лезты. И вот в 1894 году братья Люмьер в Париже 
строят свой аппарат, при чем применяют для прерывистого дви- 
жения вилочный механизм (см. далыте), Посде братьев Люмьер 
за паготовление кинематогрифических алиаратов фабрячвым путем 
и в широком масштабе прянимакиси братья Пато, фирма Гомон, 
Дебри и др. Следует отметить 1900 год, когда’ бралья Пате в 
"Париже впервые поставили в кихематографе пельиую пьесу «’ео4ал 
рго@кис». Подробное ошасание кикотрубктора современного типа 
будет дано позднее. 


4) Соглаеотание движения. ленты и обтюраторь *). 


Современный проекционные киноматографический аппарат, 
или как мы в дальнейшем будем ого для краткости казызаль, 
кинопроектор правадлежит к стробоскопическим эппаратам, 

Лента с изображенииии проходит в атпарате не равномерно, 
а толчками. Каждая картинка, то на мгновение остаповитоя 
в опие апнарата, и тогда она гроектируегся ма экран, то пере- 
скочит вина, давая место следующей. При сильном источинке 
света`смена или, как говорят, частота смены хартинов хожет 
зызывать в глазу впочатлонне мигалия картдиы. 

`Рысбмотрим тешерь то законы, которые были наёдены равлич- 
жыми ясодедовалелями, работавитими кал выдененцем заливимости: 
между быстротою движения ленты и другими факторами. 

1. Частота смены чартёток должна возрастать 
© увеличением силы света, т.-в. чем сильное свет, проектир:- 
ющий картицу на экраи, тем быстрее должьны меняться картины, 
чтобы глаз получил впелатленио незрерывиости движения. 

Портер (Роги ст) пыралил эту зависимость, слодующии законом 


*) Закметвоватю го книги В, ГеВшава «16 Кепаоргарыю», ерие. 
19и. $ 25 
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2.. Частота, емены (п) прямо пропорциональна лоза-` 
рифму силы, света Г. 
Портер выразил результаты свопх отыхов следующей таблицей : 


ТАБЛИЦА У. 


. ь "и 
| Частота смех ры 


|| в ангаай. 
10-Ноё 4. | ских свзче _ 


Их Г С 


набяюдеи. | вычисл 
(аюкскх. | "ЗЮХ -- 


ная, ол. 


эра 18,08 1806 
эдо 1850 1850 
зоо 25,03 28.21 


| 

| 
вт | иль! 17% 
1019 | 38.0) 56 





1044 р 3209 6,42 
1080 0,00 
1030 + 05 
0 0,48 
1220 - о 
12,25 туз 55,08. — а 
18 400,00. 582 + 19 
1820 | 10000. 65,00 650 000 
Е | ибю ть тр + 12 
` 

Примечание. Привохих табличку сравнения различных одипац силы света: 

1. Децимальная ваеча == \/ силы сзета нормального этазова (образца) 
Мойе’а. Последний предложил дл измерения сизы свега тот свет, который 
попусклетел одшим пшодратлым сантиметр потерхиости распавалениой 
илатины при томиературе ее зытердеваия, т.-е, 1775°С. при че соет 
изпусхается по направлению пормали к поверхности влетины. 

2. Немецкая моржальчая пораффиногая слеза — 1,06 доцимальной 
спечи, Толщииа слечи 2 м. высота пламени 5 м. сгорание параффипа, 
и час ТЛ грамма. Суетальия состоат из шитркь, скручеияого из 25 бучиж- 
ных виток Одии метр спетильми весят 0,068 грамиа. Длина свечи 314 мм., 
5 66 88.6 тр. Томпоратурь изауешия параффеиа — 55° С, 

3 Марсель (ву Франции) есть сала свети, доставалемого одной хамшой 
зарсозя, сжагающей 42 трамма сурешвого масла в час. Высота пламени 
35 им.; ширива 15 мм.; 2,08 харселя = эгазоку УЮЦе’а==20 децимальшым свечам. 

Кинематография 8 
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4. Лнезитеная свеча есть “еперыйтетевая “съела днаметром 22 им, 
сжатающая 120 граммов в час при пзамени з 45 ми,; 45,852 ‘отих ВОЙ = 


== оталону Уюйе’а, иду дециматьтым свечам. 


Леман (Н. Гелипо) вырзаиа Эту таблицу двумя уравнениями: 


248 18° 19,25....... (1) 
2,105 1912 о-ва, 50) 
Уравнение (1) составлено ‘дая’п ст О до '/; впечи и (2)— 
от 11 ло 6400 взолей. Развила в аначевиях п, получаомых по 
стим формулам к ид таблицы, невелька, как ‘это Видно ака пятого 
‹тоабца таблицы, 
Таблицу УП Леман выразил ввиде графика (черт. 119), тде 
уравлениям (1) п (2) соответствуют прямые, ‘пересекающиеся 
под углом. Чевая прямая соответствует. 
|+ - уравнению (1), в правая — (2), 
оси абсцисс отложены 10-|-106\°}, 
а по оси ординат частота смены кар- 
тии (чисзо их в сокупду). Талим обра- 
зом_при малой сндз света досталочно 
маньше смен картен в минуту, т.-е. 
способность разхичать смену картик 
У сетчатой оболочки нашего тлаза 
выл 
Черт Вакомотьчио_ МВНЬШО при слабой сидо света, ломеди 
тымен карти от ван свела. при большой сиде света. Каг известно, 
воспранинают действие свата тах назы- 
заемые палочки и колбочки, находящиеся з сетчатой оболочке 
тлаза. Пазочки возбуждаются лишь при слабой силе -евета, 
тозбачки же — при большой. Вершина угла между ‘прямыми 
в соответствует той сиде света, при которой перестают зозбуж- 
датьея ‘палочки ‘и начинается возбуждение колбочек. Леман па 
основании своих опытов в применении к кинематографу, получил 
зыраженную в следующей таблице зависимость между: 1) увели- 
чепном картины на окрано; 2) силою тока вамперах; 8) ооне- 
щонвоствю картины в свочемеграх (алгдийских) и 4) чаототою 
мены (п) картин в ‘секунду. 
Увеличение (линейное) в 224 раза достигалось специальным 
объективом Тессар Цейса со светосилой 1:3,5 и с фокусным 
расотоянием /=50 мм. 
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ТАБЛИЦА У. 


3 22 ума. Размеры жарзании 
ил звите: 
ралмер картины ха 
па экране: 18 3 м 
Дваметры угдей 
5,38 Хх 4,08 кв. м. 20/25 мм. 


В 101 раз. 


"Размер картины 
а экране’ 





2862 Х2Л2 кв. м. 


Узеличение в 150 раз дослителось © Тессаром 1:3,5 н с 
{—=175 мы. (Картина с увеличением з 224 раза покрывала пдо- 
щадь эврана в 22 кв. метр. 

Исходя из гигизничесвах соображений, следует принять ор- 
ивльную освещенность в 50 свечематров, которой из таблицы 
соотвотствует снла тока в 45 ампер, а по уравнению (2) частота, 
смены партин в 46,8 в сокупду. 

При меньшем увеличенни тахая же чаетота смены дости- 
тается при снае света значительно меньшей, около 25 амперов. 

В киноматографни навменьшая освещеность прянимаетея 
в 10 свечеметроя, каковой соответствует частота смены картин 
около 38 в сехунду; вообще же частота смены каргин при освё- 
щенности ог 10 20 200 свечеметров должна изменяться от 
38 до 54 в секунду 

Однако, в большинстве современных кинопроекторов частота 
вмоны вартни колеблется в пределах 15 — 25 в секуяду и при этом 
тлаз не ощущает мигания. Это объясняется тем, что маганне 
завыоит ме только от силы света и.от частоты смены, 10 и от 
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други факторов, например, от способности глаза зрителя при- 
способляться к темноте. Принимаятся, зто глаз совершенно 
приспособилея к томноте, если он, шо крайней мере, находился 
в вой 20 минут. Чем больше глаз приспособился в темноте, тем 
Дентельшез дедаются палочки его сетчатой оболочин и тем прапее 
отодвигается точка пересечения прямых ка диаграмме 119. 
Поотому, при лучией приепособленности гдёза к темноте, т.-е. 
при, хорошо затомповиом зале, мельвашио картии будет меньше. 
Уменьпокие мигания достигается еще и других способом, именно 
добавочной сменой света и темноты ха экране ав премн смены 
одной картины при условии сохраония срэдней общей ослещен- 
ности картаны за время этой смены. Дзя этого, как уже было 
сказано раньше, устранваются особые, заслонки, называемые 
обтюратора.ми, движение которых согласовано с движением 
ленты, Обтюралор состоит из кругзого диска с сокторообразными 
прорезами. Он вращается вокруг оси, параллельной оптической 
оси викопроевтора и расположенной сбоку объектива. 

Иитересные посдедокания над работой обтюратора произвел 
профоссор Карл Марб (МаБе)*). Он делал обтюраторы с разным 
отношением площади темного сектора к изощади секгориального 
вырезка и ваблюдат частоту смевы картин (п), при которой не 
замочалось мигания. ”Результаты огытов его гриведьны в сле- 
дующей таблицет 

ТАБЛИЦА 1%. 


 Отиобигельгая продогж- 


ке Прододжи- Отпосятоль 


тельность с | ная частота 
периода, карти | смены 


Сиетового | 
Зазеннения. | в Ушы сек | в век. п. | картин (2'), 


1) К. Маю «Тувоге ег Коеваовеарыненет РгеусЕЦопеи». СоГрайв, 1919. 
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Первые два стодбща показывают огошение пзощадей светлого 
п темного сокторов обторатора. В третьем слодбце дано время 
перпоха вто за который мелькапие порсстает ощущаться. 
В четвертом стобще приведены результати полечетов Ломаль 
частоты смены хартии п, при которой исчезает мелькание, Марб 
ие обращал, № время свонх опытов, внимания ка степень осно- 
щенности экрана. Лемак исправляет ото упущение, пользуясь 
формулой (2) (стр. 114). Для отношения пзопадей темпого и 
свотдого секторов 1:1, для какого случая и действительны 
данные Портера, нетрудно получить из формулы (2) и силу 


2 
3 — 2,6 свечеметров. 


Однако, на практике, сила светз значительно превышает эту, 
и поэгому опыты следозало бы произвести при, нормальной силе 
света, около 50 свечеметров, при разкых отношениях илошадей 
секторов обтюраторов. Этот пробал и был отчасти выполнен 
Леманом, который, основываясь на том; зто при возрастающей 
силе. света частота смены картин не сильно возрастает, пред- 
положил, что последняя не зависит от 7. При таких условкяе 
он для разных отношений площадей темного и светлого сакто- 
ров вычислил соответсвующие относительные частоты смены п’, 
принимая п’=! для случёя отношения сэкторов 1:1. Резуль- 
таты приведены в 5 столбце вышепразеденной таблицы, из 
которой можно определить отношения секторов у (светлого: тем- 
цому), Величину У можно приравнять к отношению вре- 
мон освещения и затемнения при проектирозапии картинки, 
когда она стоит на’ экраже и перескакизает. Таблица дает, при 
постоянной саде света, для любого у, тот множитель, ма кото- 
рый надо умпожить частоту смены картин, прияимаемую при 
У=1, чтобы получить удоплетворительную частоту смены при 
новом у. 

`Из таблицы следтет, что самым неблагоприятным будет 
случай (при у==1), когда время затемнения равно времени освеще- 
ния. Для других случаев частота смены картин будет меньше. 
Для практики кинематография пригодна лиш, пижиая часть 
таблицы, т.-е, та, при воторой время освещения больше вре- 





= 


меш затемнения. При этом возразтаст орединя’ освещенность 
экрана, 

Приводим здесь зон Тачьбуиа (ТаШЬо); отиосящийся 
к опиваниожу явлению: 

«Бели сетчатал оболочка глаза возбуждается периоди- 
чески поременны.м и правильно чередующиимея. светом, при 
чем продолжительность периода достаточно мала, по’полу- 
чается впечатление непрекращающегося састи, сим: кото- 
рого равна тому, который получилея бы, если бы’ весь 
свет, дойствунищий зи каждый период, риемомерно бы 
распюстранился на все времл этого периова (сеть — твнь): 
При увеличении времени затемиения, конечно, уменьшится 
и средняя освещенность. 

Рассмотрим, как применить зышеприведенные, выраженлые 
в уравнениях, таблицах я днаграхмах, результаты к практяко 
киНо-проектирокания. Для’ пормаьной сстещениости эерамь 
в 50 свечеметров' мы имели частоту‘ вмены в секунду п = 46,8: 
На практике, истодя из усзовии прочности’ пленки’ и частей 
аппарата, допускают (0) де бозбе 15—25 в секунду. Чтобы 
получить соответствующее ‘время освещенности, делим 25 на 
46,8, пожучаем 0,58 и для’этого числа из таблин И и ТХ имоси 
У—10, т.-е. время затемнения во время поредвяжки относится 
как 1: 10. Однахо, значение у==10 на практике трудно дости- 
жимо по условиям предела прочкости матернала. Продозжи- 
тельность ерескока Фильмы при этом достигает едва '/№ век. 
что при торможекии ее может вызвать разрыв. Потому прак- 
тичнез выбрать у Дли отой цели будем изм онять 
из частоту смены партии, а частоту смены света и темноты при 
помощи регулирования пхощалей обтюратора. В последнем кроме 
одного бодьшого темного сектора, закрывьющего смену картины, 
устранвают ещз один или несколько малых томиих сокгоров. 

'По исследованяю Марба, наилучитий результат, т.-6, наимень- 
ую частоту смолы варим, даст такое устройство обтюратора, 
при вотором секторы шо величине и по положению равномерто 
расположены вокруг цевтра; при этом и’ центр тяжести лежит 
в центре круга. 

На черт. 120 похазаны хва типа обыкновенно применяемых 
обтюралоров: двукрызого и трехкрылого. Первый дает большую 
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освещенность эпрала/ко меньше, устраняет мигалие, второй жз — 
дак» меньшую. осветенность, но лучше устраняет. мигание. 


Один и» секторов каждого обтюратора закрывает картину во 
времн её перескока, & остальные служат для уменьтения. мигания. 


Ф $ 


Черт. 120, Типы нормальных обтюраторов, 


Путем опыть Эрнеман в Лизегакт зыработали  разтые типы 
обтюраторов. На черт. 121 А изображен обтюратор Эриемала, 
при котором мерцание получартся медыше, чем у модели Лизе- 
танго, (черт. 121; В), но. за то эта посхедиля дает на. 71°/, бодьше 


света, как это легко вычесзить на суммы отзерстий обтюралорв. 
Большой сектор (е. углом 
болею 90°) служит для 
закрывания  объертива 
в момент. передвижения: 
фильмы. 
В новейших (зишара- 
тах почти исключительно 
применяют | ‘обтюраторы 
о тремя равными крыль" орт, 224. Обтюрахоры Эршемии (А) м Лше- 
пми, по 60° и открытыми таяга (В). 
сокторами по 60°; тахие 
обтюраторы дают минимум мерцаяия. 

Приночание. Напомним, что обтюраторы стомочных 
аппаратов отличаются по конструкции от обтюралоров кино“ 
проекторов, так как при съемке, в зависимости от быстроты 
движения и от освещенности снимавмых продмотов прихо- 
дится менять время экспозиции, регулируемое обтюратором; 
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в завионмостн от этого обтюраторы съемочных. аппаратов. 

делаются © вылвнжными секторами. Такое устройство позво- 

зяет намевять время экспозиции, ие меняя числа оборотов: 
ручка (2— в секунду). 

На оснозанни вышеизложенного заключаем, что частота, 
смены, картин является функцией силы освещенности ф и отно- 
шания у между светлыми и темными внтерьазами, т.-в. 

=! (1, У). 

Здесь можно учесть два случая: 

1) п=Е (3, %) при у== с018 = 1. Для этого-саужат урал- 
нения (1) и (2) и черт. 119. 

2) п==! (1, %), при } = сов = 2,6 свече метра (таблица С 
на стр. 116). 

Предводожам, что мы и раны», детали, что. у не завиоят 
3; зогда 


п, з 9%); ппу: 


откуда: 
228 (3) -Г (9). 

В ток уравненая Р (3) определяется уравнениями (1) и (2) 
а Г (5) диаграммой Тобозави'а (стр. 114). 

Отистим еще, ‘что. эсди совершенно удалить обтюратор, то. 
хотя освещенность Экрана значительно увеличивается, но в то 
шо время схена картин становится заметной для тлал, что 
вызывает изаение ‹потяенеания» картины. Кроме ‘того, води 
в картине кахая-нибудь часть выделнется свонм светлым фоном, 
то последний, при проектировании без обтюратора, дает на краже 
светлую полосу, идущую сверху вниз. Наконец, при видимом 
па окране чередоваяни темных и светлых частей картены на, 
экране появляется тах называемый додюбь. 

Рассмотрим ещр некоторые лвзения, имеющие связь © ранее 
описанными. 

Пусть какой - нибудь предмет, например, палец или палка, 
движется перпендикулярно к своей длине, при прерывистом 
‘освешении тейслеровой трубки или дуговой лампы переменного тока, 

"Тогда, при ие особоЕно быстром дважении мы не заметим 
никаной разницы по еравчевию © ‘постоянным непрерывистым 
освещением, Это абъясияется тем, что движущийся предмот 
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запечатлевает опа сотчатой оболочке глаза, которая” епособза. 
своими мускузами реагировать лишь на нз особенно быстрые 
движения, сэрию картикок, следующих друг за другом иепре- 
рывной чередой наподобие кипематографической ‘ленты. Однако, 
при навестной скорости движения предмета эта непрерывность 
нарушается и предмет будет казаться неподвижно столиуим. 
в пространстве, иокажется одновременно умноженным в чисде: 

Если тернод прерызистого освещения будет достаточно 
уданиен, 1о, при известлой скорости движения, также нарушится 
неризрывность в черздовании картин, которые распалутеи она 
отдельные изображения, и будет гапатьел, что предмет двинеется 
скачками. Это явление ваступаег тогда, когда угловёя ско 
рость деноюенил рассматриваемого предмета в течение 
периода смены света, больше видимого диа.метра предмета. 

Этот закон применим и к кинематографической проекцил. 
Пусть производится съенка сравнительно медленного движения, 
например, идушего человека на значительном” расстоянии от 
аппарата. Тогда’ при достаточно быстром. движении ленты 
(т.-6. при достаточно быстром чередовании картин), получится 
зпечатление непрерывного донжения. оли же человек будет 
денгаться близко перед аппаратом, то получится впечатление 
зоавратного движения. Если “при этом чедовек. одет в светлое 
или в цветное платье, которое выделяется колтрастио ла’ залнем 
фоне, то впечатление кажущегося возвратного движения при 
недостаточно быстрой смене картин согровождается неприятным 
впечатлением мелькёния. При увеличении быстроты смены кар- 
тии это мелькание узтраляется, но зато, пря известной скорости 
движения предмета, последнее принимает характер непрерыквого, 
и предмег кажется умпожениым в числе. При эгом может насту- 
пить момент, когда движенне будет казаться лаправленлым 
в обратную сторону. 

Наилучшим примером этого явления служит съемка колес 
движущегося экипажа. 

При расематривании 1016 на экране часто кажется, что 
они не вращаются, а скользят, или же вращаются в обратном 
направлении. (Объясняется это. следующим образом (черт; 122). 
Между двумя последовательными снимками колесо экипажа, уснет 
повернуться на некоторый угол. Если колесо вращается медленно, 
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а смена картин. происходит быстро; то’ на экрапо. получится 
зиечатаение кормально вращающегося колеса (1-й рад). При 
везичении скорости вращения колеса. молот. вастуинть случай, 
чтоза время смены картин последующая спица» (в) займет меото 
предыдущей (а) — (2-й Пал). Так каю. вое. спицы. колеса оди» 
ваковы: по. форме, и; по величине, то. на. экраше будет казаться, 
что, благодаря совпадению’ вевх частей: колеса, посаеднео: иахо- 
дится в прежней фазе. движения, т.-е; неподвижно. 

Далее может. на» 


Ро 525 <) х ступить случай, что. 
(5) 69) ©Э © лонохмаках дарил 
5 ен р- снимками. колесо по- 
орполоиточонашоло- 
ввнурасстояжия между 

доил опции: 
`В алом случав при 
зеболышой — быстроте 
мены. картик будет 
заааться, что холооо 
ачаезсв взезо и вира- 
Черт. 122. Дувжение колес. зо ка подобие малт- 
пр, паи поворача- 
ваетси только” взезо или тольно вправо. Все эти трн в0з- 
можные явления^ чисто субъективного характера и от золи 
зрителя зависит кахоз из них он увидет. При значительной 
быстроте смены картин’ колесо опять попажетея ноподвия- 
ным, по ушо будет казалься с удвоенным числом спиц, 
Чиело: сини может казаться увеличенным и больше чем вдвое, 
ри кажущейся неподвижности волоса; это’ будет вообщь тогда, 
когда гри съемке каждой картинки какая-нибудь стица стаяо- 
вятся ка место другой, изыми схозами, когда Частота емоны 
хартии и скорость, с которой одва стица залимаот место другой 
(с.-. скорость вращения колеса), являются, величинами соизме- 
римыми. Подобное явление пажущьйси иешодвижнооти колеса. 
паступает при достаточной быстроте емены спиц м’ картин, 
т.-6. при большом числе сии, Если за последнее условие 
по соблюдено, 10 тсзовия  соизмеримости и ивсонзмери: 
мости ве отличаются друг от другы и кодесо видно 
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вращающимся: В случае’ несонзмеримости при’ любой частоте 
сметы‘ партии будет выдьо дунжение’ колеса, незавнеимо’ от" води 
зрителя. Направление вращения выясниегсл из следующих 
соображений. Вращение зиеред будет казаться в том случае, 
если каждый раз изображелие спицы будет раслохагаться вшереди 
положения ве на предыдущей картине и около нев; зращевие 
же назад будет казаться, если важдый раз изображение стици 
будет располаталься сзади положения ее иг предыдущей кар- 
тине и около пес. Рассмотрим оба отл случая, Величина 
кажущейся угловой скорости вращения колеса определяется 
следующими соображениями: если изображение спицы распоха- 
таотся вблизи ©е собственного предыдущего расположения на 
предыдущей картивке, то видямая угловая скороеть вращегия 
равна действитетьной скорости зращелия колеса. Если же 
изображение спицы распохагается вблизи изображения другой 
соседней спицы па предшествующей картине, то видзмая угловая 
скорость’ будет” казаттюя: меньше действительной в тем меньше, 
чем ближа позоз изображение в предыдущему. Уменьшение 
кажущейся угловой скорости по сравнению. с. действительной 
будег во всех случаях, когда в промежутке между двумя снятыми. 
фазами 1од60о повершулось ва, величину большую расстоянию 
между двумя соседними спицами, и это уменьшение будет тем 
заметнее; чем на большую‘ величину повернулось колесо по сравне- 
нию с. расстоянием между-стицами. Ири обратиом вращения 
кажущаяся угловад скорость всегда меньше действительной. 
При съемке экипаж ие всегда движется с постоянной ско- 
ростью и потому часто можно зидеть на экране все стадин 
вышеописанных явдений. Математически эти явления выражаются 
следующим образом: 
‘обозначим видимую угловую скорость зращения колеса чрез $’ 
»  ДеЙствительную > > ь р 
О угол между изображением сницы я предшествую- 
тии ближайшим къ’ией иображенном. .... № 
угол действительно поворота спицы за время 
ДОУ ВаЖИКИИ: о о р: НИ № 
между огими всличяпахи имеет место сдедукицее соотношение: 





Че 


Далее пусть угол между соодними спнцами равек 8. 
Тогда ‘имеем › следующее выражение всех зозможлых 
случаов 
.. =”, Диижение вшеред. рр #48) 
В=1, 2,8... > 


‚ „... Домино ваза о 4 в < 


В частности 


уп в; 
равло дойствительиому. 
{| ^ Неподвижиость колеса при ] й 
| удююенлом числе опий (пре 
большой частоте смены иёр- 
тив), 


‚устойчиво радшиоси: 
зан’ по вое зрителя 
пиженке, вивред изн пя 
зал (три. достеточно малой 
застого вмены ватин). 
`Нетодрижаость колеса при 
п-раа уводичешом чнсле 
кизщ (при болыпой частоте 
"мены карусии) 


Двожешье (раще- 
низ) вперед (тра 

малой застоте смены 
арын). 

Незодважиость при п раз} „ 
увеличенвох чело спац три | \"=0. 
большой частоте смевы кар- [| к’ О 
тин). 


+8 - 


ато враше- | х’— 
вне (при малой ча. 

сле сметы хар- 

тив). 


Вышеописанные явлелия попятного движения, & также 
жеподвижности позеса, происходят бзаголаря тому, что мы отолкде- 
ствляем в одну в сущности разные ‹саацы именио потому, что 
они одниаховы по форме н близки по положению. Здесь мы 
сталкиваемся с физвологическим явзением, ямекно, исследования 
лад восприятием дажения гашим зрением доказали, что паш 
глаз. представгнет дзнжение всегда в кратчайшом папразлении. 
(Припцит кратчайиего пути.) Например в 4-м ряду в® 
черт. 121 изображекы последовательные фазы дважения колеса, 


& 


инт полоькокутфося чи оо —о 


Е 


пре 


+8 


ша 1 
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зертящетося 60 спорубтыю, немного’ ирезышающею скорость 
зращения колес первого ряда *Слица` (в) подошаа” во второй 
фазе совсем близко х тому положению, в котором была прелкдо 
опипа (а). 

Согласно же принципу кратчайшего пути,’ кажется, что 
будто спица (а) заняла положелие (в), т.-е. колесо вращается 
в обратпом паправдении, 

Вее ралез выподенные законы, касающиеся частоты смены 
хартии, относятся к наблюдениям при обыкновенном белом овото. 
Дая ощределения же частоты емены картин пря окраске пред- 
метов » разные цзета дано Портером следующее празило: «частота 
емены пропорциональна степени яркости цветов спектра» опро- 
Хдезяомой кривой яркости» (черт. 85, кривая 1%я). “Наибольшая 
частота долина быть ддя жедтой окраски, частота ата умень- 
шается з 0б® сторокы спектра к красному и феолетовому цв-там. 
Далее следует заметить, что при проектировании на экран 
окрашенных фильм мелькание менее ощущается, нежели при 
обыкновенных, не окрашенных фильмах. Это сроисходит потому, 
что белый свет ярче окрашенного. Наиболее благоприятным 
в смысле умоньшения мелькания яваяются; сеневато-фиолетовый, 
Затем синий, зеленый, темпо-ирасный, зеленовато-жедтый, оран- 
жевый и, наконец, желтый: 


$ 10. Современный кинопроектор. 


4) Схема и общий вид. 


Существует громадное разнообразие винематографических 
проокционных ‘аппаратов или, как мы будем в дальнейшем их 
называть жимопроекторов. Однако, мы ограничимся ‘описа- 
нием зишь общей схемы устройства современного кинопроектора, 
п затем приведем изображения таковых аппаратов лишь наи- 
болео распространенных систем. 

`Кипопроектором называется аппарат, ори помощи которого 
ина экране изображается движение гредметов, изображенных па 
фильме в виде серии картин. представляющих последовательные 
фазы отого движения. Осковнымн частями каждого кинопро- 
ектора являются следующие (черт. 119). 





28 — 


1. Возшебный «фонарь ”Е ‘с аампой 1. и конделсатором К. 

2. Рамва Вес окном А. Мимо ‘окна СА ‘проходят ‚явртвды 
физьмы (©). 

Фильиа прижимается к’ рамке В другой рамкой Й, при 
помощи пружии. 

8) Объектив О. 

4) Обтюратор В, вращающийся вокруг аи С. 

3) Протизовожариая ‘ззололка «М, ‚помещаемая модыу рам- 
пой ‚и кокденсатором. „Назначение ее — прэдозранать фильму. от 
воспламенения ‘лампой ›пря зостановхо © дьнаелия. „В момолт 
овташовхи ‘фильмы «засловка при помощи особого, пиитробежного 
мохакизма автоматичеежи опусдавтся и ‘эвнрываот конденсатор. 

6) Ворхний“ розшк ды, ка об которого дамотана фильма г. 

1) Веркиый зубчатый барабал Р,, зрощающийси озокруг 
оби ‹6» сматывающий фидьмт с родина ‚1 ош подающий ве 
к,ожну А. 

8) Прижимной ролнх Н,› хоторый пружнилот фидьиу х бара-. 
баку. Ролик слот ‘иажимаегся при помощи пружизы №, у8ре- 
тленной иа оси На. 

3) Метаяиаы ‘прерызистьг» давжения Е, при. помощи „кото 
рото фальма толчками продоргиваетсл в.отяе. Сущестауето много 
типов подобных ‘механизмов: мальтийский крест, вязка, палец, 
толкач итп. На нашем чертеже изображен палец. Устрой- 
ето его сабдующее" диск (Д) врашается вокруг оси 4. К диску 
пралезаи ‘изец“Е. При эколелом ‘обороте диска падек ударит 
фильму ‘и вытянет оз ив длину одной картянки из рамки. 

10) Нижний зубчатый барабан Е, убирающий фильму, вытя- 
нутую пальцем из окна. 

11) Прижииной розик «Нь поторый прежималт фильму 
х барабану Е; пон помощи пружин В» укроплелных ма 
оси ‚Н, 

12) Рукоятка ©, дающая движение воем механизмам. Руко- 
дткА часто заменяется элоктрическим мотором. 

13) Нижний рохик 3,, наматывающий фильму. 

14) Наконец, экран 5, НА котором получается изображе- 
ние Т. 

Рассмотрим теперь, ‘како передастся двяжедие к раздичиым 
частям механизмы. Для алого обратимся к чертежам: 123 — то 











Черг. 123. Схема кинопроетора. 
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Черт. 194 


Схемь канопроектора. 
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изображена ‘схема ‘устройства ‚в `ажеанометрии, 124 —тде изобра- 
жены отдельно все передачиов фасаде, н 125 — где ‘изображен 
боковой ‘вид тах‘ же ‘передал. 

1) Движущая ‘сила ‘руки человека или ‘мотора приводит «во 
зращение ось Е; (черная), ‘из ‘которой ‘магзухо насажен нжиий 
зубчатый барабан Е, убирающий «ленту. 

2) На ‘продолжении оси ‘в ‘наглухо насазноло овубчатов 
холесо -1, Которое, при помощи цеши Галли, передает вращение 
зубчатому колесу 3, ‘наглухо ‘пазажениому ‘из ось $1: ‘88 зпосдед- 
пей жо паглухо сидит верхний зубчатый барабан Р,, подающий 
ленту к окну А. 

Для того чтобы лента при зпролергизании в -окае ‘ие-рвд: 
лась о зУбщы барабана Е, она между барабаном ИЕ чи окцом А 
делает озабицу — потлдю П (черт. 123). 

3) "На тзавной оси 5, наглухо ‘емдит -зУбчетое колесо \4, 
которое зюрашает верхнее зубчатое жолосо 11, «оидяшее ка ‘оси, 
на другом ‘кониз-которой имеется хонвчееков эзубчатое ‘колесо ‘9, 
передающее под прамым углом вращение ддругому такому же 
колесу ‘10, "Последнее же вращает ‘0вь_;с’обтюратором в. 

4) Тозже колесо 4 сцепляется с зубчатым колесом '5, на 
общей оси с которым укреплен шкив (6, который, ‘при ‘помощи 
ремин“и направляющего родека Тэшоролает вращение зшвиву ‘О, 
приводящему в движение центробежный оматанизм ММр, при- 
поднимающий при расхождения грузов ММ тягу, и заслонку М. 

5) На тлавной бен &; ‘укреилен ‘еще‘шкив 2, который, пря 
помощи гибкой передачи, вращает ось 1, и ‘ролик 1», наматываю- 
щий ленту. 

6) Колесо 5 вращает и диск с механизмом ‘прерывиетого 
движения (палец), 

Если, случайно, в окие расположится виз одной оларимиты 
и верх другой, -то необходимо исправить это расположение, постё- 
вив картину # рамку. Дая этого обыкновению передвигают 
рамку с опноми © объективом О ‘вверх или ‘вниз отпоснтельно 
фильмы ‘при помощи рычага ‘абс, который штангой Ъ4 тянет 
рамку и окно. Точка ‘опоры рычага в С. 

Замотвы, что при равномерном вращении главной оси. в» 
и барабанов Ри ’Р, роанв’), будет, по мере сматывания ленты, 
вращаться ‘ускоренно, ‘а ролик‘), — по’мере наматывания на, него 
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азопты — замедленно. Во ныбежание перотягивания ‘и раарыва 
зенты между роликом). и’барабаком Г, : передача ‘между шки- 
зами 2 и В допускает скольжание по шкивам” без вращения 
последних, нах тотько’ лента натянется помного онльчоо. 'Нако 
поп, буквой-Р обозначена станина в разрезе, 

Переходим теперь к описанию общего вида уствловки. 

Главную часть кинематографической будки; или аппаратной, со- 
ставляет кинематографический посту состоящий из трах частей : 
зозшебного фоларя, собственно кикопроекторь иди головки и стола, 





Чер», 125. Кенематографаческай Черг. 127. Киношост Ти 
шос (Пат). 











На черт. 126 изображен пост Пата. Вюден волшебный 
фонерь с зодянсй кюзеткой, при чомощи которой можно отлв- 
ждать лучи света. Ролики тозовки заключены в мегаллическяе 
коробки в`предохранение их’ от пожара. Сиерздн отолы (слов) 
помещен реостат, регуларующий мотор, расположенный на столе 
справа от головки. Видяа также и ручка, при помощи которой 
можло приводять в движение аппарат п от руки. Снизу спраза, 
показана распределительная доска 60 следующими частями: 
1) рубальником ддя включения и выключения тоха к зампе; 
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2) амперметром—& для указания силы тока; 
3) проволочным реостатом с поренлючателем для регулиро- 
вания силы света 
» фонаре; 
4) зампой—дляос- 
зещения аппаратной. 
Эта доска при- 
хрепляется у стены 
будки. 
На черт, 127 по- 
казан общий вид спе- 
реди подобного же 
поста, Видна гибхая 
передача от мотора 
в голопка. Кроме того 
здесь же показал я вто- 
рой объектив, сбоку 
головки, служащий для 
‹ткидывания на зкрая 
неподвижных картин 


Черт. 129. Кипо-пост Эрмеманиа. ` Черт. 180, Головка Пато, 
 Кимематограая, 9 
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(днапозитивов). Для этой цели достаточно фонарь норедьинуть но 
полозьям поперек стола так, чтобы оптическая ось его совпала, 
© осью второго объектива. 

На черт. 128 показан общий вид поста «Гомон» © двумя 
объектизахи, с передвижным фонарем, электрическим мотором 
(под столом), рукояткой и двумя осями дзя роликов, 

На черт. 128 изображен пост Эрнемаита с мотором, реозта- 
том к нему (под столом), передвижным фонарем и двумя объек- 
тизами и с двумя коробками для роликов. 

На черт. 130 показан общий вид головки Пато. Видны: 
рукоятка, кожух с зубчатой передачей, выступ Махового возеса, 


/ 


Черт, 18% Схема поломка . 112. Кипопроектор © бесжонеч- 
Гомон. ‘мой енто! 


обтюратор, зерхлий зубчатый барабан, противопожарная заслонка, 
захрызающая рамку, пижгий зубчатый барабан с прижимиым 
роликом, Между маховитом п кожухом видна ругоятка в двух 
секторных наиравляющих для усталовки картины в рамку. 

На черт, 131 показака схема толовки «Гомон». Буквы 
обозначаниг следующие части: 

В, В" — кронштейны для роликов. 

Е — противогожаркая заслонка. 

1, — рукоятка ддя установки камины в рамку. 








— 131 — 





зубчатые барабаны. 
— рычаги, пажимающие нв прижимные ролики. 

ш — рукоятка. 

Были польтки соединить съемочный аппарат с проектирую- 
ШИМ, т.-6. чтобы при помощи одного и того же аннарата иро- 
изводить и съемку и проектирование. Подобного рода аппараты 
называются «универсальными кино». 

Наконец, оли нообходимо повторять за акраме изображение 
одного и того же движения, то для этой цели служат установки 
с бесконечной лентой, как это и показано на черт. 132. 


в) Детали головок. 


Переходим теперь к описанию глазнейших деталей устрой- 
ства кинопроекторов или толозох. Среди таковых деталей нан- 
более важными являются механизмы 
дляпрерывистого деиокения ленты. 
Самым же распространенных из нах 
является мальтийский крест. 
Устройство его следующее (черт. 133). 

От главного ведущего вала, головки 
‘передается равномерное вращение круг- 
хому деску В в выступающим зубом Е 
и другим, соединенным каглухо с пер- 
вым, диском А. У последнего против 
зубь Е сделан вырез, 

С диском А. могут сопрякасаться 
свонми вогнутыми очертаниями зубья 
тпестеренкя ‘5, похожей по форме на 
мальтийский крест, На оси же этой Черт. 188. Мальтийский крост. 
‘шестеренки наглухо насажен зубчатый 
барабан \\ головки, выбирающий ленту из окна. Пока днек В 
и соединенный с ним диск А зращакугся, соприкасаясь по окруж- 
мости А с впадиной зуба $, мальтийский крест, а слодовательно 
и барабан с дентой остаются ноподвижными. Но как только 
3,6 Е подойдет к проразу вреста, оп заценит посдедиев н повер- 
нет его на ‘/, его оборота, пока вновь диск А ие соприкоснется 
с внадиной следующего 











— 132 — 


На черт. 134 показаны три положении мальтийского креста 
и диска: 1) (верхнее) мальтийский кродг не вращается, 2) (сред- 
пев) начинвется вход зуба в прорез, 3) (инжнее) полное сцепление 
зуба с крестом и наибольшая скорость зращения креста. 

На черт. 135 показано конструктивное устройство сцепления 
диска, зуба и креста в аппарате Патэ. (Оба колеса заключены 
в масляную запну. Через -отверотие х масло пазиваотол до 
гровяя у. Аубья барабана обоавалены черев’ т, зубы креста, 
зороз 1 

Прн устройстве механизиа ‘по чвуг, 133 — 135 за хаждый 
оборот диска крест, а вместе с внм и барабан повернется на 


Черт 84. Три положена Черт. Успийсто Мальтийского 
Мальтийского креста христь- 


1), оборота. Дивиетр барабана” рассчитан так, что на поверх» 
ности его могуг поместиться четыре картанхи зекты. Таким 
образом за один оборот диска А; лента выдвинется из рамки на 
одну картияку: 

Чем меньше радвус кроста. по сравнению © радиусом враше- 
ция зуба, тем быстрее _будег меняться картина и тем дольше 
она будет стоять и прсектироваться нё экране 
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Исходя же из условий прочности материалов, делают это 
отношейне радиусов таковым, чтобы врем стояния картины 
относилось ко времени ев пероденженая, ках 5 к 1. 

На чертеже 136 показан пример. мальтийского креста, где 
одпому обороту диста А соответствует ®/‚ оборота креста В 


1—): Поэтому, чтобы ледта передвинуаась па 1 кар- 
типу, пеобходимо, чтобы барабан быт такого днаметра, чтобы на 
окружности его помещалос» 14 карти, 

В виду широкого расаространомия мальтийского кроста с одним зубом, 
приведем здесь теорню его дляжиния. На черт. 187 пзображьны схоматн 


(передача 


Черт. 186. Мальтийский крест Черг. 187. К тории мальтийсаого 
с 14 зубщами. креста. 


чески диск (А) зуба, крест 5, а — съ вращения зуба, $ — ось вращения 
креста, 
Дальше введены езодующие обозкаледия 
эр — дугь которую описывает 376 во’премя своего схотьжения в щен 
рост 
20 — сожъетствующая этой дуге дуга креста, т.-е. угол между днуми 
соседними щелями, напракзения которых предаолагахтся зрохо- 
дащими через ось зреста, 
1— угол, когормй соствляит каждая вцозь, в начале ходя в нее 
зуб, с радиусом гращения этого зуба. 
В, — радвус креста. 
В, — радлус врашения вуба. 
С — расстояние между осями $ п а. 
$ — угох между С и переменным позожешном радиуса В, 
3 — угол между С п щелью, в которой скользит 376, е рахлусом, 
завловенным С вад 9. 





Е, Еь Е, — три раавых позожепия зуба. 

В — даива порпондикузяра из пентра 276% Е, зра входе его в щель 
пл линию за. 

Ы — то же при стучайшом позожении Е, $768 в щели при соответ. 
ствующих углах 9 и 8. 

У: — расстояние ссволання першоидик ударь - от оси в. 


Наховок, обозаалим для краткости частное Г мере ©. 
Из косоугодьшого треугольника *Кла имеем : 


в в, 
9= т свт 1; 


Из треугольника же Ва. 
За? 
в — 4, -«-.*-..--©® 

Чтобы определить, как будет намоваться зо времеии угол 8 пр сколь- 
жекни зуба п щоди, слодует вывести завасимость между $ и +. Так как 
зращение зуба пропорциокалью вромеши, то можзо привять, что: $ = Мь 
тде М — сть некоторый коффициент. НаЙлем порвый м второй хиффорон. 
цналы угла $ по $. Эта ляффоронлиалы лота в ве будуг выражать угло- 
вые скорость и ускоровле, во будут им пропорпвовальны. 

Так ках изменение угла 8 пдет в противюроложном направлении по 
сравнению с замелением угла +, 75, пра положительном звачении 48, вели- 
чива 4 будет отрицательной 


Зшьл, что актов 2-9 и имеси 


ь Фон _ 
= 20см 
Фи © ше р 
ВЫ 

Ддя получены часовых зпалешый 4 в 4%, рассмотрим следующие 
застрые случан, при которых В, = В: 

8) крест имеет 4 щалн; РО = 45° 
ъ) Е = 35° 
д 

д’ ь › Р=р= 50, 

НАкотец, рассмотрим ещо случай, когда раджус оращених зубь но 
рамок радиусу креста; тогда и Р во равшо О: 

6) прост вмеет 6 шолой; Ре 00; В = 80’; Вы че, И. 

В таблитая Х и 1Х даны рля изменения дуги ® через “/ь #6 звачения 
угловых скоростей 4 в угловых ускорений 48 щели от зачала ве днижи- 
ния (5Е,) до возожешия, когда ода соинадет с лишней ба. Для дальнейтего 
двазовия щели чисяа таблиц будут помтораться в ваправлевии сни 
воерт. 
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ТАБЛИЦА Х. 














а) у | ‹) 
4 щели | 5 щелей | 6 щедьй | © щелей 
=" | = 108 | т=150* 140" 
баб” | 0=ыа6? | Р==0==80° 








Всан траоктория зуба вкодит пох прямым углом в щель (сяучан & и 6), 
то скорость вращения щели начинаете от вуля, В остазькых жо сдучалх 
тв скорость 10 пуль т,-®. получатся удар, п тем сильное, чех меньше 


угаы Риф, При -- == 0, 1-6. вогда 336 пройдет половину своего пути, 


скорость достигает максамума, а ускороивь — минимума. 

При коцотруироваяие ашшаратов стремится к тому. чеобы зрема затем 
првия, соответотвующее угу 2 №, было маможио мевыше, по сразводью 
в промодем осталовки заутины, Последнее ж» промя соответствует дуге 
380" —2 
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ТАБЛИЦА Х! 
Уснорения. 





к, 


= 
отв 
00% 

0; 

098 
1125 


1290 


Раремотрим тсисрь зышепривелвилью прамеры в предиодожении, что 
угловые схорости зуба во всех случаях одинаковы, эремеиз же затемнения 
при этом зусть будут разаичвы. 

'Обозшачая уремя полного обориа зуба через Т, получим для случаев 


<т 1) о @ премена затемиешия равными * т, т, фт 
Вешчиия угловых скором и этит четырех езучави даются 
в 
а 
При этьм, звемотря па фазличвые дуги 20, ив которых будут пра 
щаться щели при заждом входе в них зуба, ‘лента будет проскакивать п 
олну п ту 26 длнву, веди только двяметр крестов будог обратио провор 
цношален лугам 20. 


опюшением воть 
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Значения скоростей исускорений ленты получим для случаев ет в) хо 
у . 49 4 4 
8), умшожая 0 в 49 соответственао ва 1, 38, 30, 3 

Полученные таких образом числа зомещоны р таблицах ХИ и ХИТ. Из 
таблицы ХИ видло, зто скорости дввжьния фидьмы о среднем дая крестов 
с би щеяами больше, чем для креста с 4 щелями. Однако, хинть одни 
кувсг © { щезяии дыст максимум скорости диюжения ленты больший тако- 
ъого же для кресла © 4 щеляин. Ины» отвотелия получаются для ускоре- 
ния движения зонты (таблица ХИ). 

Большие мичепил ускерешей имеют место дда кувста с 4 щелями; 
маконмумы хо н срелвше зеличиыы для трех други: крестов сравни 
тользо малы. 


ТАБЛИЦА ХИ. 
Снорести. 








Ь) бщежей | с) О щелей 9) Эщезой 


© 48 *. @ =). @ 
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ТАБЛИЦА ХИ. 














Ускорения. 
‚ | И ещая | Ббщыей | 0) 6 щелев | 4) © щедой 
] 
® | 19 о #9 миа | ма 
лич 2 за 
22 3,00 
245 зла 51 











Денть в съем движении яснытывает сопротиьчения разного рол: 
1] трели о стихи рамки и о пажимные ролики, 2) жесткость при изгиб 
в пит, 8) порцяю масеы доиты (лишь при ускорешин ое движених), 

Мальтийский крост с косыми щелями (черт, 188) может быть 
такяо шримоном. Зуб может иходить в щеди по касательной; выходить же 
оя может шод углом к щеди окого 60%. Этим достигается, что максимум 
скорости будет ве в середине задевления, в позднее. Ускорения нолу- 
чаются соотретстьевно меньше, 

Передвижха же ленты ша второй подовкне времени сценленыя будег 
больше. На черт. 187 кривая 1 изображает зависимость между углами р 
в 8 аля креста © 6 рахнальными шелями, пра дажных: 

Р= 45; 0=80°; 1=1053 
В. = На ВХ 0 =1,0815. 





= 48'— 


Кривая 2 слет заввсимость между 9 п # пра вобыз щвллх, 
заправаеяных под углом 15°к прежним радиадьныи раслохоженням, Кри 
вая | симметричиа относительно пряных # = 05 Р и 6 = 00; кривая и 2 
дает при #=05 зеличину =058Р. Скорости в ускорэщия ленты за 
период возрастающих скоростей меньше, в за пернод убышающие скоростей 
‘больше, чем для вривой 1. 

Вилка. Следующим тихом механилма прерывиетого дваже- 


ния мы рассмотрим вилку, Простейшее устройство ое ивобра- 





Чери. 188. Мальтийский крест с шкыми ехами: 


экано на черт. 139. Диск (А), позорахизаясь вокруг евоей оси, 
увлекает штангу (В), а вывсте с нею’ знлку (С), воторая свонмй 
зубцами входит в перфорацию ленты и тянет 
посходнюю за собою. Когда же, при даль 
нейшем движении диска, вндка будет под- 
ниматься взерх, то, благодаря закругленню 
зубцов, последние выйдут из перфорации, 
повервующись зокруг осн (4) и скользнув 
по ленте, вяовь выпрямятся благодаря пру- 
жите из оси 4 и войдут в перфорадию ит, д, 


Чорт. 199. Выхы Зорь, 40. Сравшемие доиженьй 
С ы ра (1), зизки (2) и пальца (8). 


На черг. 140 показаны для сравнения кривые, характери- 
зующие движение: мальгнйского креста (1), вндки (2) н пальца (8). 
По оси абецисе отложен путь, проходимый леятой, & по сев орди- 
нат скорости ве движония. У мальтийекого иреста окорость, 
начиная от нудя, постепенно возрастает до середины хода. ленты 
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и затем тавже. убывает до пуля; 
лучшею пливпостью, хода. 

При вилке же в качадо движения скорость лепты быстро 
возрастает, затем остается постоянной, вследствие чего дента шо 
инерции может проскаеизать дахьше, чем это требуется. 

Е достонисгвам вилки следует отпести боашумноеть ое, роботы 
| и малую изнашизаемость при чей зонты, 
| Более созершенное устройство вилки похазано на черг. 141. 
Вика А с4 зубьями укроплева на раме В, которая при помощи 
фигурного эксцентрака Е, упнрающегося в параллели С, Г рамки, 
хожет передвигаться вверх И вниз при 
вращении эксцентрика Е вокруг оси Е. 
С вращелием оси ЕР соедилено вращение 
оси 6. На обях Ри С пасажены еще 
эксцентрики и Н, хогорые, вращаясь 
и уппраясь` в стойки рамы В, могут 
отелонать раму В плезо или вправо, а, 
следовательно, выдергивать зубья вилки 
из перфорации ленты или зсовызать их 
туда: 

При’ двюжении вваки она’ стонт 
сначала немного вверху, затем движется 
зннз, далее останавливается внизу и, 
пахонец, подиныяетсл. Время остановки 
продолазаетса вдвое больше, ножеди се 
движение. 


Поэтому крест обладлет наи- 








Черт, 14 Вилка. Вялка широко применяется в съемо9- 
й ых аниаратах благодаря ©е легкости, 
у Укобетву смены ее испорченных частей л бесшумности ее работы. 





На черт, 142 изображен схематически звилочный механизм: 
Р— фильмы, в перборацию которой могут входить зубья (два) 
вилки У. Вилка должна совершать двоякого рода’ движения: 
вверх, вниз, и вперед, назал. Цикз движений ее такой: 1) идет 
зперед (стрелка 2) ‘и входит зубъями в перфорацию, 2) идет 
вии (стрелна 3) и тянет ленту вниз на высоту одной кар- 
тикки, 8) выходит из перфорации назад, 4) идет вверх, не зад 
вая фильмы. Движение взерх — вния осуществаяется слодующим 
образом. 
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Стержень 0 вилки ходит в пазах двух концов Ви В, 
рычага ВВ, укрепленного на параллелях К и К. Последние 
могуг скользить в обоймах С; С, С, С, укрепленных на станние 
вишарата. Между параллелями укреплена рторея перекладина В“. 
От рукоятки или от мотора передавтся вращение валу О, па 
лопом конце которого насажен эксдентрик А, упирающийея з пора- 
каадины Ви В, При вращевии вала © окоцентриком рамка 
КВКВ’а, вместе с ней 

и мизжа У будет дви- 

гатьея вверх — вира. 

Движение ВидкИ 
вперед— пазад  осуще- 
ствляется — слодующим 
‘образом: стержень О вилки. 
может свободно ходить в 
пазах В, В, рычата ВВ. 

У конца стержня 0 

имеется прилив $, конец 

которого может схольаить 

по стержню ь, укрэплен- 

ному ка бруске Ба; послед- 

ний же содннек с ко 

цом В, рычага ВВ. Прилив. 

4 соединен © брусхом Вы 

пружиной в, хоторая`Во- 

стоянио стремится эдни- 

путь стержонь П и вилку У 

в порфорацию, вообщел, Черт. 142. Схема работы вилки, 
таких образом, зилке’дьи- 

желие вперед, Движение же вазах производится колесом Е, 
укрепленным на валу О. 

На колесе имеется кольцеобризный иприлии Е со скосами 
1, На этом приливе. свободно лежит, прижимаясь к нёму 
пружииою $, коленчатый брусок 446,, наглухо соединелный со 
сторжием 0. Когда брусок 4, при врашонии колеса Е, сойдет 
< придива Е, пружина р втянет вилку в перфорадию, когда жё 
к брусву 4, подойдет скос {; и брусок Ч вкозь взойдет па при- 
див Ё, он оттянег пружину и внака выйдет из перфорации. На 
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чертеже представлен момент, когда, при вращении колеса Е по 
стрелке 1, брусок 9, готовится сойти с прилква Е’, тогда вилка 
пойдэт по стрелке 2 и войдет в перфорацию, и в это время 
эксцентрик А потянет вилку и ленту зниз ко стрелке 3. 

Палом или ударник был ужо пами описан, когда говори: 
зовь об общей схеме проектора (черг. 128). На черт. 148 пока- 
зака общая схема зацепления диска $ с пальцем 1. Движение 
диску 3 передается через шестеренку У и зубчатого кодеса Х, 
соеданенного с барабаном \'. Быстрота смены картни зависит 
от чисза оборотов пальца Т и величины его экецентрицитета. 





Черт. 148. Падец или ударнак. Зерт. 144. Удитки зи 
червачная передача. 


Число оборотов диска $ определяется передаточным числом колес 
Хиу, При слишком далеком распозожении пальца от обл его 
вращения слишком увеличивается сллв ого удара о ленту; по- 
этому должна быть соответственно велика сила торможения щек 
рамки, иначе лента по инерции ироскочит из окна дальше, чем 
это пужно. 

Кривая (8) па черт, 140 нзображлет схему движения девты 
при передвижении ее пальцем. Лента, получая движение одно- 
зременно от пальца и нижнего барабана, оразу развивиет болу- 
шую скорость, затем постепенно уменьшает скорость до полной 
осталовкя в рамке. 

Улитка (черт, 144) червячная передача, Фильма 
передвшгаетси лепосродственно нижним“ зубчатым барабаном 
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С последним соединен диск © прорезами. В прорезы входит кривой 
улиткообразный выступ ведущего полеса. Этот выступ на велу- 
щем колесе частью идет по окружности, частью же по винтовой 
линии, Когда круговая часть выступа попадарт в впадину ниж- 
цего диска, последний ие будет вращаться и тогда лента не дви 
тавтоя. Когда же войдет в впадину винтовая часть выступа, 
диск начнет врататься и левта будет двигаться, 

Тязовый ттолкач (черт, 145) прадставляет ралиовидноеть 
ударника.  Передвижка ленты достигается, при помощи моло- 


ых 


2 
й 
В 

К 
5 
Е 
Е 
я 


Черт, 145, Тяговый тоакая. Черт. 146, Фупкцио- 
зая  передьчи нам 
кузачлый зажим. 


точка В, тяги Р-и диска с пальцем 5, Схема движения ленты 
подобна таковой же гри палъше. 

Фрикуциониая ‘передача, или уулачный зазжеи.м (черт, 146). 
Движение ленты производится, когда кулачки (п) днух дисков, 
вращающихся с разных оторов ленты, зажмуг ленту и потяжут 
0 вниз, выдвмгая её из ‘тормозных щек окна Ъ. 

В зактючение заметим, что в кинопроекторах преимуще- 
ственно применяется мальтийский крест и несколько реже — палец, 
Крест дарт лучтпее стояние картикы, но требует хорошую перфо- 
рацию ленты. 

`Палеп даёт не таков хорошее стояние картины. но зато ве 
так чувствателен к хорошей перфорации ленты, и потому аниа- 
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раты с пальцем удобны для школы, дома и зюобще там, где 
проектору ие приходится работать часами каждый день. 
Вилка, улитка и фрикционная система почти ие приме- 
пяются з кнлопроекторах, благодаря еравиетольно худшему дви- 
жению при них зовты в отношении‘ распределения скорости ве 
дважезии, 
1 Окно. На черт. 147 ‘изображена простейшая онотрукция 
| окна, против которого останавливается каждая картинка лелты 
и черз которо ола проектируется зузёми ламты на окрал 
Окпо помещается в створке А дверцы. Чтобы при проходе лелты 
в аверцах она ке терлась своею площадью, где находятся взу- 
тины, о стенки окна, с дверцахи соприкасаются лишь перфори- 


























Черт ИТ. Ош. Черт. 148, «В рамку» 


рованпые ‚боковые полоски денты, которые скользят в боковых 
уступах стпорхи А и па которые надавливают пружины пля тор- 
мсаные щеки Р.Р второй створки В, когда последняя закрыта 
в. прыжати затвором 3, Пружнны задерживают ленту в оке 
| и не позволяют ей шо нкерцин проскакивать дальше в момент 
у ‘црекращекия тяги от механизма прерызистого движения. 

В рамку. оли картинка не строго совпадает своими. кол- 
турами © контурами рамки, то получаются ма экраше два 39- 
бражения: виз одной картины м верз—другой. Дая исправления 
этого. можно быдо бы применить два способа: или каким-нибудь 
способом передернуть ленту в окке во зрёмя хода, или передви- 
путь само окно вмоете с объективом относительно двяжущейся 
денты. Обыкловешио примоплют второй способ. На черт. 128 
изображен рычаг АВС, ‹огорым можко совершать такое перо- 
движение вверх и вниз рамки В с скрепленным с нею объекти- 
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вом О. Варвация этой дегали показана на черт. 145, гдо изображено 
подвижное окло (белов), рычаг и неподвижная створка (темная). 


Противзтожарные приспособления. 


Для того чтобы во время остановки тенты она не могав, 
загореться от зучьЙ аамшь, примзпяют различные устройства: 
а) Противопожарные заслонки, кото 
рые 10 времл хода денты автоматически 
открываются, а во время остановки лелгы 
закрывают достуц лучей к картине пря 
помощи особых механизмов. На схеме 12: 
изображена такая заслонка М и понтро- 
„бежный мохамиам. При вращении шаров ММ 
вокруг оси р, шары, стремясь, воледствис 
появления центробежной силы, отойти от оси 
вращения, поднимант муфту (п), а за ней 
и рычаг П;; последней же поднихает за- 
словку М. Деталь подробной заслон 
с центробежным механизмом показана“ на 
черт, 140. ор, Прожюо 
Ь) Кюветки. Другое приспособление  жарзая заслонка. 
имеет целью охладить самые лучи; благо- 
даря чему возможно провктироваль картину на экран во время 
осталовки ленты, не закрывая окна. Для этой цели между фона- 
рем и лентой помещают” обсуд — хюветку 
(чорт. 150) с стекханными стелками, папол- 
ценную охлажденной хиляченой (во избе- 
жапие полвдезия, пузырьков) зодой, в кото- 
рую, для лучшего поглощения тепза, при» 
бавлоно несколько кацель химически частого 
гаицермна, Воду, по вагроваиии, исобхо- 
димо менять или примонать проточную воду. 
На черт. Зи 9, показаны примеры установки Черт, 150. Кюзютка. 
хюветки () в волшебном фоваре. На черг. 126 
изображена еще кюзетка дилиндрической формы, прикрепленная 
х передкей передвижной доске фопаря. В случае остановки зенты, 
однозрэменно передвигают упомяяутую доску, чтобы лучи прохо- 
дили через кюветку. 
"Юомометогрория 10 
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<) днарктика ‘представляет па себи усовершенствованаую 
кюветгу с раствором созей меди. С боков этой кюветки 
имеются расположенные вне пути лучей два охлаждающих ци- 
„линдра с прелохранительныхии клапанами. © вювзелкой соеди- 
нен конденсатор, стекл воторого также обладают большой тепло 
вмкостью 

4 Решетки в виде проволочных сётох помещаются между 
конденсатором и лентой, и также поглощают теплоту лучей, хозя 
и немного затемняют картину. 

е) Коробки устраиваются для помещения в дих. рохиков (ка- 
трек) с дентамн и делаются вз металза с беобым затлором, 
который, в случае воспламенения ленты в головке, автоматически 
зажимает ленту и выходы из коробки ине позволяет огню п9- 
пасть в коробку. На чертеже показаны зорхняя н нижняя 
коробки в аппарате Пато. 


Наматывающие лилиспособления. 


По мере того ках лента сходит с верхнего ролика, днаметр 
намотки его уменьшается и скорость вращения его увеличиваегся. 
Однако, благодаря быстротедвижения ленты, последняя не про- 
виелот и особого “‘реНаирующег приспособления для измене- 


ния зращения эт/о фодика не требуется. Иначе обстоит дело 
в нижинм розихом, По мере наматыванвя на него ленты, диаметр 
памотки ‚увезичизаэтся и, чтобы лента но натагивалась, необ- 
ходимо, чтобы скорость пращения этого роляка постепенно умень- 
шалаеь. Простейшее приспособление дли достажения этого со- 
стомт. в том, Что к этому роднку додают гибкую передачу, но 
то латанутую, чтобы она при известном натяжения лолты, ло- 
пускала скольжение ремня по шкику ролика. Подобная передача 
и повазана на чертежах 124, 125. 

Бесконечная лента. На чертеже 132 бызо показано шро- 
стейтшее приспособление дди устройства бесконечной ленты, т..е, 
когда обз ковца ея скдеены и фазы движения на экране повто- 
ряются, так как хента пробегает через головку с понторениями 
желаемое число раз. Одлако это приспособление применимо зишь 
при короткой ленте. Если же ленга дланная, то она может за- 
путаться п разорваться. Был предложен ряд устройств для дви- 
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кения бесконечной лодты большой дливы. Одно из них состонт 
в следующех (подробности см С. Рогов «Бег Кеша(одгарь ши 
диз ев Бозуерелае ВЯ». Убе п. Гепра, 1923, 1.163), Из головки 
донта через отверстие попадает в яшие и, огибая дма барабана, 
наматываотся па катушку, состоящую хишь из. двух боковых 
колец с кольцевой зубчаткой. Дина (цилиндрического) у этой ка- 
тупки пот, его заменяет система роликов, укрепленных между 


маленькими дисками и могущих вращаться гокруг оси, Посхед- 
пе же заледаны в неподвижную стенку. Впутрешиий конец 
зонты огибает зубчатый барабан и ладее ваз, обертывая ето по 
виптозой линии, кыходат из ящика к голозкс через отверстие, 


Чери. 151. Мотвака. 


Барабан имеет”. зубчатую нарезку и передает вращение 3уб- 
чатону кольцу, 'а следовательно и ранее упомянутым кольцам, 
между которыми звита держится трежием. Следует заметить, 
что благодаря рализоти днажетров внешней и внутрошией сто- 
роны намотки, входить в ящих будет большая длина ленты, чем 
уходить, ко, при достаточно большом раднусе намотви, при ие- 
бозышом повторном цикле одипаковых повторяемых скижетор 
и при допущений некоторого натлжения выходящей деяты, устрой- 
во эго может работать удовлетворитольно 

Аппараты без перемотки лентиы. Когда какая-нибудь 
зонта прошла через тодовку и иамоталась на низший роань то 
полец ов будет располагаться снаружи, в начало вкутри. При 

















повторной демонетрации зенту необходнмо при помощи особой 
моталки (черт, 151), шеремотать на другой ролик, на что тре 
буется некоторое зремя. Были предложены обобые устройства 
для избежания подобной перемотки. Для этого вижний ролик 
устранвался большото дизметра. Когда ок был мамотам, он, 
при повторной демонстрации 

сперху и распозагалел плашмя (черт. 152), при чем внутренний 
диск ролика выиимался и внутренний конец (начале) ленты. вы- 
биразся и вкладывазси с извином в головку. При помощи 06о- 
Н передачи рол кь вращение в соответотвующую ет 














артини, переносился иа головку 








ку дана. 








кроектор без перемотки ленты. 





тону и Звнта постешенио зыбиралась из его, удерживаясь от 
запутывания Прижихныхи рамками. 
Электрические моторы для притодетии в двизоние жеха: 
1 
виЗмов/ тозовки применяются мощностью в к лошадиной внли 


(реже 8) Они обыки 





венно сиб 





аются роостатом, регулирую- 


щим их число оборотов. Дзя изменения числа оборотов устраи 
заются шкины разных диаметров вах ла оси мотора, 





ак и на 











залу тоховки. Передана от ваза в тозовко делается ремелной. 
Число оборотов мотора 1.500 — 24000. Расход снам тока мотора 
1 

16 НР окоз0 2 вытер при 110 вольтах. Установка моторов 


показали на чертежах 127, 123, 129 и 152. 









Глава У. Специальные виды съемки. 
8$ п. Съемка быстрых движений. 


При‘ помощи кинематографа можно различные явления иво- 
бразить ив экране в различном темпо. Например, снимал зегя- 
щую пулю па зосьма быстро дзижущуюся фильму и пронуская 
эту фильму в кинопроекторе нормальным темпом мы увидим на 
экране пулю, движущуюся медленно, и можем даже, при навест- 
ных условиях, проследить влияние формы пули ва образующиеся 
покруг нве завихрения воздуха. Или же, снимаи распускаю. 
щийся цветок на весьма медленно доижущуюея фильму (1 сни- 
мок в 1/, часа) и пропуская ту же фязьму-з проекторе нормаль- 
вых темпом, мы увидим на экране быстрое распускание цветка, 
н можем удовить глазом такие ления, которые 
нозаметны при обычном явлении в’природе, бхагодаря вго ме- 
длелиости. 
Раесмотрам в этой Рланб\ подобные особенные виды съемок. 


а) Движение человека и животных. 


Разломюение движений человека. Сразнительно пеболь- 
шой по срицяению с пормальным движением ускорение ленты 
при съемке `иоззолиет изучать па окрале детали лнижения. чезо- 
веческого тель. На черт. 53 изображено девять фаз прыжка 
челолека. Одновременно © ним снимадея н циферблат со стрел- 
кой, указывающей доли секунды. Злесь была скорость — 35 спим 
ков в секуиду, Увеличивая скорость движения лелты при съемке, 
получим и болве медленные движелия на экране. Например, 
если будег сделано при съемке 112 впимков в с°куплу, & при 
проектировании на экране лента будет итти с нормальной ско- 
ростью 16 еннмков в секунду, томы увидим движение, замедлен- 
ное в 77 раз 





Еше Марей построил для этой цвая специальный съемочный 
аппарат. Главкую особенность этого ашшарзта составаня меха- 
ним прерывистого движения ленты, устроенный по принципу 
фрикционлых воде (черт. 145) 

Продольный разрез (вдоль оптической осн) аппарата Марл 
изображен па чертеже 153. 


Движение пленки пролаподится лвумя цилиндрами трения 
Си С. На окружности одного из этих цилиндров (С) нах 


Черт. 153: Кипосьемочный Черт. 154. Позе 
апиарат “Марей (съемка 
стрых динаеший) 


Датся 8 выступов, которые, прижимая пленку к другому цилиидру, 
и вбобщают ей прерынистое дпяжение 

При’ помощи соответственной зубчатой передачи (мультинаи- 
катора), увеличизающей число оборотов, цилиндры могут дезать 
17 — 18 оборотов в сокуплу, лазая таким обралом около, 
18 Х 8 = 144 снимка в секунду 

В (В) находится компрессор, задержизающий пленку, когда 
она пе увлекается цилиндрами. 

Перед оклох Е пленка слегка защемлиется во пабежание 
вибраций, возможных при больших скоростях. Розик о пленкой 
помещаятся сверху (В) в ящике, откуда она кодается при помощи 
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лвух барабанов Ю и К, из которых один (0) вращается при 
помощи уемня, идущего от рукоятки. 

После энспоаниии пдонка падает в инжний ящик (1), где 
приинмается ив соответствующий ролик. 

Полет птиц был изучен Мароем при помощи отисаятото 
аппарата, 

На черт. 154 пзображена серия спимвов, изображающих 
фазы одного вамаха крыаьез гозубя. Взмах ллится %)зь оЗкунды, 


ках это видно по стрелке хролометра, прошедшей 3 деления, 


5. Полет чайки (по Мар 


На черт. 155 показана для примера серия‘енижков подета 
чайки. Синмков на один взмах дзио немного. 

Специальный съемочный аппарат Еранца (Сгаше) может дать 
значителько большее число снимков в`секуилу, благодаря чему 


Чбрг. 166. Прибор Марзя для каностемки 


выясняются детали хвлжения. Описвлие этого апиврата будет 
дано поздиее (стр. 173). 

Полет чаеекомых. Для изучения полета насевомых, чиело 
вамахов крыльев которых в секувду часто превышает 300, не- 
обходимо зпалительно увеличить число слимков в секунду, со- 
ответетвенио уменьшая времи экспозиции и сильнез освещал 
насекомых. 
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Еще Марей в своем сочинении «а твое старое. 
16 шоруешейр (С. В. Асай. дев Зе. Ь (У, Зёапее Ча 6 лип 
1887, р. 248) опноывиет сзон опыти, произведенные для этой 
цели, Схема прибора Марея изображена на чертеже 156. Исгот- 
ником света служило солице. Лучи его падали на линзу Си 
освещати насекомое, помещеяное за лиизой. Обтюратор (0) ©- 
отолл ва двух дисков с реднальными щеляхи. Диски вращаютея 
на общей оси в протипоположных направлениях. Линейная ско- 
рость вращения деститага до 400 метрой в секушду; ширина щелей 
была один мелдниетр. При этом времн экспозиции получалось 


около ах. Снимки получались сизуутаке: 


Черт. 151. Подот осы (по Марею), 


Еще, ранее, в 1873 году Марей пронаводнл симки на 
мых, помещля источник света (содице) сзади аппарата и укр: 
пляя ва крылах насекомого блестящие наклейки, которые при 
движении крыльев давали на пластьнке ясные зинии, характ 
ризующие траевтори крыла. Образец подобного снимка осы 
приведен на чертьже 157: прылья описывают в простравстве вось- 
мерки *). 


*) Двяжешио крыла ро восумерке бызо открыто еще М, Т. В. РУЩетеы 
Эа о песщицса! АррИзосея Бу зизь РИЕМ. 16 эЧалей (а во войшай Вор. 
косе о! №» Мпаеза оси, 1807, р. 333. 
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К сожалению Марей не воспользовался для этой цели осие- 
щением пасокомого при помощи электрической искры, которая 
дала бы более короткую экспозицию, хотя ол и применял такие 
искры для освещения © другими цедямн, именно ддя хроно- 
фотографирования стодба ртути в кашизлярлом эдоктромотре 1). 

'Ленденфелод") еще в 1880 г. начал пронозодать снимки по- 
10та насекомых, однахо, лишь в 1908 г. ему удалось построить 
аппарат, несколько удовлетворяющий отой цели. На чертеже 158 
изображена схема ого аппарёта. Лучи оолица, отражаясь от 
зеркала, собираюихя липосй Ъ, сзёдя которой, в фокусе ее, пом 


Черт. 158. Схема анйврата Лёкденфельда. 


щазтся диск с днаметра 86 см., с 50 правильно распозоженными 
радиальными щелями ляиною 3 см и шириною '/, мм. Диск 
может делать 50 оборутовв секуду н при 50 щелях дает 2500 экс- 
позиций в секунду. Саёди диска находится дниоа 4 с болев хорот- 
ким фокусом, чем В, хогорая вновь собирает лучи. Сзади их 
помещается ширма Го круглым отверстисм, преграждающая путь 
крайним лучам. За ширмой раоположе 


*) Этот жо првем обвошешкл искрой применили: 1) рута, см, сот. 
Могеу «Го топуетени», 1. 1, р.40; Масй «Зиазоварег. 4. К. Л. 4. №.» Ма. 
187, В. ХСУ; Воуз «Воуоо ввобгию Чев Зоесвя», 1403, 11°, 9. Послодине 
дв06 — © цзлью взучелия полета спарадов. Вух (№004) пользовался зокрой 
для изучеция движения в воздухе звуковых воли («оиоай об 15 Рота 
рЫс Зиму» РЫШьверыа. Мау 1809), 

*) Торбен «Зарег. Аа.», УЙо, ВА, 38, 5. 385. Его же «Веда 
зи Зноио 408 РАобеа де пзбдел тай, НИ 4ег Мошеоирьхостарые, В, 
Свт». 1908, 5. 397—230. 
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ного стекза. В эту хамеру через трубку г можно вдузать воз- 
дух пни пар, чтобы заставять летать насехомое п. В месте №, 
где лучи вновь сходятся, помещено зеркало, когороз может вра- 
щаться вокруг горизонтальной оси. В среднем своем положении 
зеркало ваклонено к оси светового пучка под Д 45° и отбразы- 
вает ого пох прямым углом через анизу | в камеру на зеркало К, 
которое может зрыщаться вокруг вертикальной оби, При сред- 
нем положении зеркала К оно отбросит изображение на иза- 
стиику!. Дая намербния времен Ленденфельд бровал сзади ширмы 
во время фототрефярования дробннки определенного зеса, которые 
проходили через оптическую ось со скоростью м в)секукду 

Съемка проназодилась следующим образо, 

Приводился во вращение обтюратор с, открывался затвор В, 
зарказо В приводилось в быстрое вращение, /асехомое побужда 
лось Е полету и одновременно ниводилось зеркало №. На пла- 
стикке 18 Х 24 Ленденфельд получал 4—10 рядов изображений 
и в каждом ряду от 20 до 40 снимков 

1 


Эксшовиция достигала "до дис сек. при черздоваини ен 


1800 
методы обладают следующими недостатками 
сЕники получаютея маленькими и неравломерко распределяются 
по пою пластинки. 

Дая подучения отчетливых изображений освещение необхо- 
димо дольть гораздо сильнее. Далее, если, например, в сохунлу 
нужно едезать 2009 снимков,высотою каждый 2 см, то при съенкена 
ленту последней пришлось бы дать скорость 2000 0,02=40 м 
в сокувду 

Кроме того пря передвижении синмка во время экспозиции 


ков через ‘бек. 


ужб па -|° мм получается расилывчатость; необходимо время 


1 
экспозиции брать же более - орд” <. 


Эта соображения быди приняты во внимание Бузлем, к опи- 


санию опытов воторого мы теперь и переходим. 
Опыты Булля"). Бузль (Вой), работая в институте Марел 
и паучая полет насекомых, построил аппарат, при помощи кото- 


1 вый. «а сбговорвоовтарые 408 пюпуетси в тарфев». «Тглувих 
4 Изюсаоп 49 МизЫви Магеу». Т. И. Раги. 1910 
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Того он получал 54 стерооскопических снимка зе- 
тащего насекомого. 
Экспозиция каждого снимка колебалась от -\_ до 1 мид 





16 
анонной доли секунды. 


Схема устройства аппарата изображена за черт. 159. Две 
пленки наматываются на 1 оборот колесь В, приводимого во 
время опыта во вращение эзектрическим мотором (40 оборотов 
в секунду). По окружности колеса помещаются 54 снимка. 

`Прорыватель }, укрепленный на ссп колеса, дает аа хаждый 
оборот последнего 54 перерыва в шервичной обмотке румворфо- 
зой виарази А. 

При каждом замыкании между электродами (из магиезии) 
Е сзади конденсатора Се получастся искра. Бопдьновтор Се 
собирает лучи и отбра- 
сывает их через объ- 
октиз О на фильму. 
Каждая искра дает 
‹илуэтноо изображение 
масекомого на кар- 
тинку пленки, ваходя- 
щуюся в отот момент Черт-15 Схема стероо 
перед' объективом. : 

Числовые дакные, отиббащиеся к аппарату, следующие: 
холесо диаметром 34,5 ем; длина обертывающей его пленки 
< 54 картинками 108 см, чиело аамываний в секунду — 
2000. Длина искры —1 мм. Напражение ‘первичного това — 
50 У№. Сила первичном тока 2'/, вр. 

Время закрытия пленки для промежутка между искрёми — 
‘дн сек. Касательная скорость прерызатезя 15 м в сек. 
Колесо закаючено в зобьмиграяный ящик В, крышка которого 
молит отпрызатьей для смены пленки. Объектив укреплен перед 
хоробкою У, внутри которей зомещаегся зеркальный ящик М, 
прищломый вокруг горивонтальной осн. Наблюдатель смотрит 
через стекло 0. После наводки на хонус зеркало М прежи- 
мается & стеклу 1. 

Ва пути зторичного това помещен конденсатор 1, для 
получения 60498 яркой искры. Электроды из магнеани богаты 








жипостамочното виларата, 
па. 
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утьтра-фиохетовыми лучами, хорошо действующими на пленку. 

Для получения наилучшего освещения ев конделсатор сделал 
из кварца, а объектив — из кварца в нсзандското шпата, 

Дан получевия стервоеко- 

ческого эффекта применя- 

хлся две искры, два объектива, 

и лю пленки. На чермже 

(А) изображен план хода 

дучей, идущих от двух искр 

к двум объективам. Для полу- 

чехия видов © других точок аро- 

сал.и профиль) можно 

иначе. расположать искры и 

конденсаторы (черт. В). При 

аашарате 3 (черт. 159). поме- 

щается электрический затвор, 

поторый автоматически отеры- 

Чери. 10. Ход зуна в ара ЗаеТСЯ Виахале слеуки и закры- 

оу заетсяв конце ее, когда колесо 

К <делист один оборот. Время 

отмечается при помощи эзектро-магнитного сигнала, управляемого 

камертоном 50 УГ. “Сигнал этот расположен так, что вабри- 


Черт. 161. Общий вид стереокиносьемочного 
зитарата 2 


рующие концы его фотографируются во время опытов. Сосчитав 
число изображений, слятых за пернод вибрации, легко опре- 
делить ‘время между каждой парой снныков насекомого, 





"На фотографию“ нихаотся также стеклянная аинейка с деле- 
янями; при помощи нев можно определить поромещенле насекомого, 

Ни черт. 161, изображен общий вид зсей установки, Буллем 
было сделано много енямков с полета насвкомыт, на основании, 
этих снимко можно быдо составить представзенне о движении 
крыльев их. Напри- 
мер, иё черт. 162 по- 
казана схе 
Нил крыла стр 

Буллем бма пред- ; 
зожен ряд остроумных 
споссбов лля получе- 
иня удозлотворитель- 
ных снимков. Напри- 
мор, насекомое, начи- 
ная валет, само замы- 
к840 ТОБИ приводяло 
аппарат в действие; 
далее око детезо Е 
сзету (5 окну), почему 
установка помещалась 
между насокомым и Черт. 162 Схема Нольта сгрэжозы (по Вузлю) 
окном. Желающие оз- 
накомиться с подробностями производства опытов могут пайтл 
описание их в упомлнутой-выше статье Буда. 














%) Полет снарядов. 
=) Общие замечания. 

При изучении н фотографировании подета спарядов прихо- 
дится обратщдть глазное вннизние па два следующие обстоятель- 
ства: 1) па быштроту окзпозиции и 2) на быстров чередование 
снимков одлою`аа другим. Действительно, принимая, например, 
скорость полета снаряда 660 м в секунду, и допускал, что 
во время экспозиции одного снимка изображение может переме- 


1 
статься на величину не свыше — < мм, 


сек. При у— 1000 м/с. получим соответ 


получим время эрспо- 





1 
ЩИ = 00060 


ственно | — 0,0000001 сек. 








Эксперимантаторы 


Эксиозиция 
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№... 


Сгаиз в, К. Кось 


\№ооа. 


1892—98. 


1808. 
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Вовремя 
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Фотографирование 
ма доыту 


Фотографирование страда 


Тоже 

Тоже 

Фотогр. сплрялл и опреде. 
ление скорости подета, 


Тоже. 


Светится 
сим снаряд. 
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Чтобы получить з сравнительно небольшом позе зрения серию 
последовательных слимков, например 500, необходимо прибегать. 
помимо движения денты или фотографической пластинка еще 
и к другим приспособяенням. 
$  Обвещения сларяда солнцем опагазось недостаточным. По- 
этому прибегли к освещению прерывистой электрической искрой, 
число перерывов которой в секунду хожет быть весьма велико 
и при каждом перерыве можот быть произведен енимок с сиё: 
рада, летящего на фоне света искры. Таким образом получаются 
силузтные снимки снаряда. Придазая разаичными способами 
разную презомляемость и, разные свойства воздухух окружающему 
летящий снаряд, удалось сфотографировать воздушные волны, 
что дало, в свою очередь, указание на выбор формы снаряда 
в смысше наименьшего сопротивления Жоздуха 6го полету. 
Подробности типичных опытов ‘позотому вопросу приведены 
ниже. Здесь же мы помещаем таблицу, в которой сопоставлены 
различные данные, характерлаующие в Хронологическом отношении 
опыты над фотографированиех быстрых движений \). 


Из этой таблици видно, что, начиная от экспозиция 1 


(шпуаге), опыты производились до экспозиции в тыр век. 
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Частота снимкоз, отнесенная ва одну секунду, была от 1 до 100.000. 
(фактически не более 700 снимков — Сгапх). Скорость движения 
ханты доходила до 140 м в сок, Время между снимками 


1 
было 30 то сек. 


Рассмотрим теперь подробнее опиты некоторых эксперимонта- 
торов, изучавших полет снарядов при помощи фотографии н кино 
матогрифии, при чем оти опыты разделнм на две группы. К пер- 
вой группе отнесем тех, при которых производились ‘аншь 
моментальные единичные снимки с летящего спаряда и опружаж- 
тщего его волдуха (опыты Маха, Швяннинга к Ниисела). 

Ко второй грушие отнесем собственно кенемалографяческяв 
опыты, при которых получалась серия последовательных сцимксв 
баллистического характера (опыты Шзнинииги и Краниа), 


8) Моментальные одиночные внимки: 


Опыты Маха. Уставовка Маха завлючалясь в следующем 
(черт. 163). Электрический ток мог циркулировать в цепи КВАК, 


Черт: 168. Съемка снаряда (по Маху) 


тде К-—лейденская банка, АиВ — места прерывания тока. Цепь 
так устроена, что искра в В могла зишь поязиться, когда прон- 
зойдет металлическое соединение в А. Свет от искры В соби- 
рается линзой 1. и паправдяется в объектив О н ва нластинку 
Р фотографической камеры. Снаряд Т, пролетая между понпами 
проволоки А, замыкает ток и фотографируется ка Р в виде чем- 
ного силуэта иф светлом фоне, даваемого нскрой, 

Время экспозиции, как уже быго указано п таблице, дости 
тало 0,000003 сек. 
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Для фотографирования деформаций воздуха, окружающего 
снаряд в время полета, Махом*) был применен способ*) Фуко- 
"Тёплера (РопсащТбрует), зазлючающийся з следующем (черт. 164). 
Лучи света, идущие от искры ©, собираются линзой Ё. в месте 4. 


Черт, 164. Схема съемка деформаций модуха 
(по Фуко-Твилеру) 


На фотографической пластинке Р появитея изображевие тинаы Г. 
в виде равномерно освещенного съетлого пятна. Если же 
в точке 4, где расположен объектив, ‘поставать маленькую диа- 
фрагму $, то ла пластинку Р евет ‘не попадет. Прёдгозожим 
твшерь, что в линае 1, имеется 
маленький пузырек, или около 
диазы имеется слой воздуха иной 
преломляемости,. нежели сама, 
линза. Тогда зучи, проходящие 
через это место, минуют фокус Ч 
и расположенную в пем диз- 
фрагму$ и дадут экспозицию на 
пластинке Р. Таким образом 
дадут изображение зншь непра. 
вильно презомизшиеся дучи и 
изображение получится светаым 
па темном фоне. Вели же, наобо- 
Черт. 165. Дороданемеческай соекгр РОТ, заврыть диафрагмой пеора- 
пуди (шо Мау) вильно греломзяющиеся лучи, то 
пображение получится темным 
за светлом фоне. В качестве прелоляющего фактора (а) можот 
служить теплый воздух от зажжевной свечи или углекислый 
Е ! 
*) Окыты производились Е. Мас\‘ом и Р. Заеьег" 
*) Свособ этот называется ЗеБПегоптиейлюде, 
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газ. Наконец, сгущенлый воздух, из которого состонт головная 
золни пули, отвечает этому условию, так как ол отклоняет лучи 
света ин‹че, нежеди нормальный зтмосферный воздух. 

Снаряд пролетает окозо липам 1.. 

Иа черт. 165 изображен снимок © легящей пули и окружа- 
щей ео годовой возны. Видны воздушные вихри езадн пудн. 
Подобное изображение деформароваилого воздуха налывается 
дэродинамическим спектром пули. 

Опыты Швимнимет. ПЛвянвинт, в Германии, изучая дей- 
ствие пули ка разные препятствия и выясняя наивыгоднейпую 


Чеут, 106. Схема прибора Швииниига. 


форму пули, продолжал опыты Маха и построил прибор для 
фотографирования ззродинамического спектра пули. Схема этого 
прибора наображена на черт. 166. Лейденская банка 1, заря- 
жаемая от электрофорной машины 2), дает перескакизающую 
у РЁ электрическую” искру, служащую источником света. Все 
аппарать установлены в обширном, совершенио темном номеще- 
ник. Чере отверстие в”Хлери провазодится выстрез. Пуля, 
направление позета которой показано стредкою, улаванвается 
ящиком, наполнениым сухим песком. Свет искры падаст через 
конденсатор В на большое вогвутое зеркало 3, от которого, 
он отражается на объехтиве О фотографического аппарата, & черев 
его из помещонную в кем открыто фотографическую пластинку. 
Пудя сама вызызавт образование искры, из игибвение замыкая 
цепь между стержнем и обкладкой зейленской банки таким образом, 
что пузя будет находаться как раз у А В конусе сзета, когда 





перескакевает искра Дли этого, например, применяются об- 
клеенные с обеих сторон листовым оловом параффиновые диски, 
которые пуля пробивает и при этом, прикасаясь одновременно 
с обении обкзадками из листового олова, замыкает цепь. Перед 
объективом была устаховлена днафрагма для узавливания пор- 
мально презомленных лучей по ©10зобу Фуко - Твилера. 


Черт. 167. Черт. 168 Черт. 16; 
`Аэроданамаческие спехтиы пуяь (16 Швавьнигу). 


На чертеже 167—172 показаны снихки Шзинниига, харавте- 
разующие азродинамаческве спектры пузи при разных условиях. 

На чертьже 167 показайь пуля с притуплевной вершиной. 
Перед собой ов движет толстую воздушную подушку, с которой 
толовная волна стекает, в виде толстых етруй. 


Черт. 170. 
Аородинамические свектры узь (во Шамин 


На чертеже 172 показана пудя пистолета парабеллум. Скорость 
полета в@ меньше предыдущей, потому и угол головной волны 
ве менее острый. Если сворость пузн менее скорости звука, то 
головная волнь исчезает совсем (черт. 169). У пуди © непра- 
зильным позетом толовная водна сизько деформирована, и канал 
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прохождения пули в воздухе шире и наполнек более заметными 
вихрями (черт. 168). На черт. 111 показаны головные водны 
прежней пули с округленной головной частью. Вследствие боль- 
шой начальной скорости новой остроконечнсй пули, головная волна. 
60 острее, пежели у прежней пули; проме тото, толовная волна 
последней сильно искривлена, между тем как у первой она бов 
приближается к правильному ковусу. Сильное локризленио пли 
пыпучизание головной зодны вызыплется поглощением сгущен- 
ным воздухом энергии зблизи пули и показывает, что форма 
пули, незаоотренной и вершине, я 
новыгодна для преодоления 
сопротивления воздуха. 
Массы стущенного воздуха 
сиособствуют распространению 
звуговых воли, из которых со- 
стоит головная волна; поэтому 
они и уведичивают угол голов- 
шой волны вблизи пули, при 
чем этот угол принимает нор- 
мальное для поступательной 
скорости пудн растворение 
лишь на навестном расстоянии 
от пули, соответственно поли-. 
жению сгущения зоздуха: Чер- 
теж 170 изображает» пулю 
Эблизи дула РУЖЬЯ ВТУ = Черт 174. Стома иитерфере 
пую при сильно уменьшенном рефрактометра. Маха. 
заряде. Видно, вах несгорев- 
шие частицы порбха влекут за собой свои головные волны. 
Опыти- Е. Мата и Л. Маха. С целью фотографирования 
аородннамического спектра пули. отец и сын Е, Мах н 1. Мах 
построили прибор, названный имн интерферени- рефракто- 
метром. Устройство этого прибора следующее (черт. 173). 
В углах ирямоугодьника Р, 3, Р, 3, помещены два плоских иосо- 
ребренных зеркала 5, и $: и две пзоско-параллельных стеклян- 
ных пластиякиР, и Р,, одниаковой толщины. Иластники и зер- 
кала строго параллельны друг другу и наклонены в сторопам 
прямоугольника под углами в 45°. 
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'Из светящейся точки - (искры) свет падает на Р и здесь 
делится на две части. (Одна часть идег по пути аеГ91, дру- 
тая — по пугн аЪс41. Так как зеркала и пластинки строго 
параллельны, а пластинси одинаковой толщины, то пути зе!4 
и ас будут одинаковой длишы и разность этих длин равна 

лю. Для возникновения интерферовции не будет никамого, 
повода и лучи дадут в точке 1 осаещение. 

Двлее часть света пойдет по путям зЬ5ЫК2 и аеГА!К2 и по 
тем же соображениям даст освещение в точке 2, которая тем 
дальше будет отстоять от точки 1, чем толще плнетинки. Можно 
получить подобным образом ряд светлых мост 1,2; 3.4.,„ чиело 
вогорых зависит от величины пластинок 

При измедении паралле‘изма плистивое и зеркал, например 
при повороте зеркала $, изменятся и’длилы путей соответствен- 


Черт. 114. 
Азрохивамические спекгры пуля по Маху. 


ных зучей; п если разность этих путей будет равняться 1, $, 5 
ит. д. полуволн, то в местах 1 и 2 получитея, благодаря нятер- 
ференцит, затемнение, чередующееся с освещением. Вместо по- 
ворота зрркада $, можно изменить плотность зоздуха между зар- 
калом $, п пластинкой Р,, например, поместив здесь пламя свечи 
или ‘летящую пузю. Если в 1 расположить фотографический 
вппарат, то ла пластинке его получится азродинамический спектр, 

На черт, 174 показано изображение на пзастинке светлых 
н темных полос при соответствениом повороте зеркал 5, и $; 
При горении свои межд’ 5, и Р, позучаееся сшектр 115, 
При полете сларяда — спектры 176 и 177. 

По величине искривлений полос можно вычислить изменение 
плотности деформированного воздуха в любом место у спаряда*), 


— №) Подробвости ем. Р. Стая «вы фось 4ег ВаЙЦЦ» Ва, НИ, 36. 25%. 
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Нонн (М па) на основании подобпых енямков и соответотвенкых 
подечелов сделал гапсовую модель летящего сваряда с окружаю- 
щим ее воздухом (черт. 178), 
Опыты Нииевна 
(Меевеп). Ниисен произвел 
ряд опытов для изучения 
элементов полета старяда: 
скорости его вращения, 
поступательной  скороети, 
угла вылета, угла падения 
та 
Схема установки ето 
быласледующая(черт.179), 
Снаряд С во время полета, 
выбрасывая через отвер- 
отие Р светящийся ©0- 
стаз. Опыты пропаводилисЬ Чери, 118 Модоль \офодипамичисвото 
ночью. Вблизи траектории. спектра пузи по Маху. 
полета паралдельно ее пдо- 
скости в том месте, тде определялись элементы полета, устана- 
вливались четыре фотографических зишарата А„, А;, Аз, Аь 


о бо м 


А А А, 


зи 119. Уставовка Ниязова. Чнрт, 180, 
Схема симкав 
во Ниисвиу. 
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строго орнентировалных друг от друга и от плоскости полета. 
Центры их пластинок вазодизись за одной горизонтали, объ- 
ективы имели одинаковые фокусные расстояния. 

Аппараты А; и А, ямели неподвижные фотографические 
пластиякл. В аппарате Аз помешалась пленка, навернутая ва 
барабан с горизонтальной осью. Барабан этот во время опыта 
пращалея © опродолениой скоростью. В аппарате Ах помещалась 
неподвижная пленка с такой же кривизиой, что я в аппарате Аз 
При полете вращающегося старяда химо аппаратов на пластии- 
ках получались изображения светящегося газа, ввиде черточек 
(черт. 180). Положение середие соответственных штрихов в апиа- 
ратах А; @Бса) и А, ("5 С4) в связи © удалением аппара- 
лов ис их фокусным расстоянием дасту’ по теории фотограимо- 
мотран, координаты полета снаряда. В алиарате А, на вра- 
щающейся пленка позучаются штрихи а”, ”, с”, 4”, & в аппа- 
рате А, — штрахи 2", Ъ', с”, 4". При помощи этих картин 
хожно определить скорость аращения снаряда. Пусть время 
одного оборота барабана 0,489 сёк. три окружностя ето 1518 мм, 
Расстояние по вертикали между соседними штрихами, например 


<" и” на снимке (4) апверата А» должио быть уменьшено 


па расстояние по вбртикали между соответственными снимками 
"и" аппарата Аз (черт.©). Разность дает путь, вбторый вращах- 
щаяся пленка пройдет при одном повороте снаряда. В рассма- 
триваемом примере этот путь равен 54,125 мм. Время одного 


поворотв сварида получается равным : 


что оответетвует 59 оборотам в секунду. 

При” ‘измерении расстолння между штрихами Ь и с’ иди 
У нс па слимках аппаратов А; и А, (фиг. ан Б) получилось 
172 м. которые снаряд прошел за одво вращение, т.е. за время 
0,01675 сок. Отсюда получаем постушагельную скорость снаряда! 
2,12: 0,0167 162 метра в сэкунду. 


:) Беллиетический кинематогра4 
Переходим лешерь к озисанию опытов, при хоторых получа- 
завь серня последовательных снимков © летящего спаряда и льле- 


ций при разрушении им разных прешитствяй. “Устаковка подоб- 
пого рода называется баллистическим кинематографом. 
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Баллистический кинематограф Швиннимга. — Схема 
устройства прибора Швлииинта заключалась в стедующем (черт. 
180), Соответетвенно построенкое и нижеописанное приспогоб- 
дезие РК соедиплет последовательно ряд лейденских банок 
< местом разрядь Е. Благодаря этому получазтся возможность 
шодучить последовательный ряд вопышек (обычно 10). Свет от 
покры Е попадает на вогкутое зеркало $, от него на фотографи- 
рузмый предмет (кость т. п.) и затем в камеру С. 

Чтобы снямен ве перакрывази одия другой, пластника В при 
помощи мотора Е вращается с касзтедьшой скоростью до 100°№ 


Черг. 181. Паляненеческий кинематограф ШТомининги 


в секунду. ‚Экопозиция” каждого синжка составзяет около 
6,0002 сзкунд; ^ Азтоматичезкое приспособление для передазания 
вспышек состоит из некоторого числа изолировалных стержней К, 
соодвненных 6 лейденскими баиками; пород сторжиями быстро 
вращается наклеенная из туттаперчевом круге контактная плати- 
новая зенита Р, образующая соединение цепи, каб только эта 
зонта сколаит по одшому иа стержней К. Пуля, проходи 
в месте в, устанавливает соединение и дает зозможность поя- 
витьсл иокрам Е, Приспособление же Л, разбивлемое пулей, 
прекращает искры. На с1еме изображен пистолет парабеялум, 
фотографируемый для изучения выбрасывания патрола и действия 
затвора. 
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На черт. 182 изображены фазы пробизания кости пулею 
из пехотной винтовки образца 1888 г. с диставции 800 метров, 
Кость изображена вскоре после выхода из нев пули. На чертеже 
вверху слева пуля еще видна спраза. Частицы костного мозга, 
отскавивают вперед и назад. Так как время 0,0002 сок. было 
недостаточно лля образовалия осколков кости, то последняя мало 
иаменилясь по лиешиему вилу. На черт, (вверху в середиио), 
тде пуля находится от ности на расстоянии 27 см, осколки 
пачинают отдезяться, а на последующих снимках, соотвелствую- 
щих расстояниям пуди в 52 см, 80 и 185 см, они“отлетамиг далее 


Чорт. 183 Рызрушение хоста пудей 
(вю Швиниыит). 


Баллиетический кинематограф Кранца. Трвнц, в Тер- 
мании, пестронх аапарат для фотографирования летящего сна- 
тада, поражения им различных препятствий и для определения 
споростей пол аряда. Ему удалось получать до 700 повле- 
довательных сивмков © одного и того же етящего снаряда. 
Аппарат Кранца предотавлял из себя комбилацию прив- 
ципа фотографирования Маха, илен беспроволочвого телеграфа 
и кинематографа. В отличле от алоарата Маза, у которого некры 
получались при замыкании тока самим снарядом, у Кралил 
съеика производилась при свободзом полете спаряда. Далее 





ЕЕ г 
Кратц измерял скорости полета снаряда в качаде и н конце 
прохода последним пути в 50 м. (Схема аппарата Кранца 
лаображена на чертеже 183. В первичной цепи \ 233 \ при 
помощи машины переменного тока большой частоты \У (подоб- 
ной примеплемой в беспроволочном телеграфе) возбуждаются ко- 
роткие и противоположно каправлензье“гоки © частотой 5000 в со- 
кунлу. Каждый из отих токов индупирут во вторичной 
цепя 3, Р; 3 с икдуктором У, тоЕ высокого напряжения, который 
дает в Р, искру.’ Для усиления вскры БС, помещается конден- 
затор, который действует подобно резонатор в беспроволовиом 


Черт. 183. (Фазлистический кипоматограф Крашца. 


телеграфе. При таком устройстве в Ё, получается в секунду 
5000 искр длиною по 1 мм. Свет от исхр отражается в вогну» 
том зеркале 51. диаметр. 60 см, я попадает жа объектив [.. Про- 
детающий мимо зеркала снаряд изображается при каждой 
зовышке пря помощи объехтива Г. на непрерывно двитающуюся 
ленту (на чертеже не показана) со скоростью 90 м в секунду (при 
позднейших опытах скорость ленты дотодила до 140м в сек.) 
Эвопозиция каждого сииика продозжалаль от -1- до -1; мидянон- 
пой дойи секунды. Число снимков за один продег снаряда 
достигало до 100. При помощи подобного устройства Кранц 
изучил действие самозаряжающихся ружей, схему выстрела и 
ззрыза газов, поражения снарядами различных препятствий, и 
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цозег птиц и т. и. На чертеже 183 показана серия снимков 
при выстреле из пистолета, пробивании пулею 
кости. Пул детет справа налево (видна на 
свимках сверху). Разрушение кости на- 
чинается через сравнительно долгое время 
поеде прохода пузи и продолжается дозго (снихки 
еще не зов показалы). Нанбольшее разрущевне 
от самой пули, а ог следующих 
воздушных воли. На’снимке показано 
и приближелие к кости дыма от выстрела. 
Кость была ие виолие разрушена, Наоборот, на 
чертеже 185 показано полное разрушение кости 
при выстреле из пехотного ружья со скоростью 
пуди 640 м в сек. На первом снимке видна 
приблежающаяся пузя (слева). На втором снимке 
пуля пробивает кость; на третьем она уже выша 
аз поля зрейця. На остальных снимках показано 


О 
$. 


Черт. 194. Пораже Черт. Черт, 188. Разрушение 
зле  юхти пулей ине кости вузей — таивявоо шара пужей, 
(по Кранпу). (по Крацу) (п рану) 


вавявие сопутных воли. Оскодки летят нперед и вазад благо- 
даря вехрям, Явление обратного двшжения осколков порзжен- 





ного предмета наганлиее выясилется при пробивании пулей 
пузыря © водой изи шара из снрой глины. Серия слимков раз- 
рушения последнего показана на чертеже 186, 
Этим объясняется случай сильного разрушения 
черепа при попадании луди в 206. 
Евли маленькая пуля попадает в большую 
рыхлую массу, то происходит последовательно 
хак бы открывание наружу и затем закривание 
знутрь пробитого отверстия. На черт. 137 
изображено пробивание мудей шара из сырой 
тины. На порвом снимке видна приближа- 
ющаяся пудя, на 2—4 заметно раскрытие враев 
отверстия наружу, па 5—3 отверстяе каяинает 
закрываться внутрь (влиание после действая 
<иариди). На чертеже даны три вырезка нз 
фильмы. 
Измерение скорости подета Кранц ифокз 
водил следующим образом (черт. 183). 0бъ- 
ектив Г, который для вышеописанной кинема- 
тографической съемки нмел обычное фозусное 
раестояние, телерь замезяется длиннофовусным. 
Далее пленка, шириною 25 м, навертызается 
ив барабан Т, врашающийся со скоростью 
10000 оборотов в минуту”, Непосредственно 
перед фильмою помещается щелевая бленда В, 
зысотою 1 см и шириною 25 см. Чиело оборо- 
зов барабана относительно частоты искр так 
урогулировано, что снймки иё перекрывают друг 
друга, но располагаются друг за другом, При 
подете снаряда мимо зерказа на фильме полу- 
чается серия отчетливых силуэтных снимков, 
омещенных друг Относительно друга так, что 
спединяющая из линия явзяется прямой, На 
чертеже 188 показа пример подобного снимка Черт. 157 
о барабада. С, — С, пять сикмков снарида, Скок 
Тость подета определяется парой последователя 
ных” снимков и равка тангенсу утла АСВ, Ошибка, позможные 
благодаря объективу [. н растажению фильмы, исключаются бла, 
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тодаря одновремевлому. фотографирозанию на фильму шиазы, 
Установленкой в1одь линии полета старяда. Вертикальное рас- 
стояиио ВС между картинками определяется, исходя из длины 
окружности барабана Т, и числа его оборотов. Ошибка в опре- 
дедениях достигала хишь 50,2 до 350,3 метра в секунду, что 
при скорости полета снаряда 900 м в секунду составляет =0,03°/,. 
Таких большая точкость опытов позволиль определвть помснение 
скоростей одета спаряда пря пробивке им разных препятствий, 
Например, снаряд, аетящей со скоростью 352,4 м в секунду 
пря проходе через & мм. 
свинцовую пластинку поз 
теряя в скорости мьное 

3,2 м. в секунду. 
Крометого Кранц опре- 
дехял ваняние сопроти- 
злэния воздуха при полете 
снаряда. Даля этого ок измо- 
рял скорэсти полета в двух 
местах, $: и 5, ототоящих 
друг от друга на, 50 метров. 
Спаряд проходил мимо зер- 
хал 5, в 3, и снимался на, 
фильмах, навернутых на 
ТЫ с В о од 
пузы (по Кранцу). тат намерения для одного 
примера был следующий: 
па длвне 45,68 м скоромь старяда с 8926 м уменьшилась 
па 564 м в секунду, Наконон, Кранц изучал колебатие и вра- 

щопие снарядов. 

Остается еще описать ириспособление, при помощи кото- 
рого Кранц мог производить съемки свободно летящего снаряда 
бей касания последним какой-либо проволоки и т. п. Идоя 
этого приспособления заключалась в том, чтобы держать замкиу- 
тым первичный ток все время, пока сларяд летит мнмо каждого 
зоркала. С этой целью Кранц устровл маатлик Р (черт. 183), 
при качанни хоторого зциз замыкались пли раамыкались раз- 
дичные контакты. Эти контакты от 1-го до 5-го скользили по 
четырем параллельным дуговым маправаяющим шинам. На 
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черт. 183 в середине внизу эти шины и меятник Р изображены 
отдельно в фасаде. Схема о замыхания проводов изобрежлиа, 
зад этим чертежом в плане. Маятник Р удерживается в гори- 
зонтальном положении электромагиитом Е,. При перерыве това 
в Е, маятник начинлет колебание вниз и сначала прерывает 
ток в заектромагните Е„, что пронаводит выстрел, Двдее маят- 
ник Р замыкает первичный тот \ 23 / \ приблизятельно 
в тот момент, когда снаряд приближается к зеркалу, и в э0 
время полвалютси истры Р,. Быстро вслед ва сим эго? порпич- 
ный ток при контакте 3 маятника опять прерывается. Сжаряд 
приближается ко второму зеркалу 3», хаятик двигьется“ далее 
я замыкает контакт 4, благодаря чему возникает первичный 
лок \ 45 3 \ и появляются ковры Ё,. Когда снарях пройдет 
зеркало $;, маятник, при помощи ковтакта 5, редомкнет зевый 
первичный ток. 

Расположение коптактоз по дуговым шинам достигается 
пробами. Для того, чтобы отмечать на фильмах # барабанах Т, 
и Т, точное зремя, служит сльдующее ‘приспособление. Второй 
маятних, подобный вышеолисанному, при колебания веиз замы- 
каот ковтакты 6 и Ти при помощи элемента Е прерызает пер- 
вичный ток в индукторе А; каждьй раз при этом в & и {; про- 
скакивают одновременно исвры, изображение которых при по- 
мощи лниз |, н |, получаются из фидьизх в вндо точек. Эти 
последние служат ясными“ укалателями при пользовании фото- 
трафиями, т.е. при опредедении вертикальных отрезков ВС, 
(Черт. 188.) 

В заключение этого параграфа заметим, что еси ленту 
баллнотического вниематографа пропускать в кипопровкторе 
с обычною скоростью (16 снимков в сет.), то можно наблюдать 
иц экране все дотали лвижелия снаряда, поражение нм препят- 
ствия и т. п. тав как ве двяжокия будут хазаться замедленными 

и 
18 


в 310 раз ( 


$ 12. Съемка медленных движений, 


Кинематограф дает возможность наблюдать на экране дви- 
жения, которые в натуре по своей меденности ускользают от 
наблюдения. К таховым двнжелиям отпослтся: роет п движо- 

Кияематография. 12 
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ние растений и их частей, медленные деформации тел в воору- 
жений ‘). Сущность этого способа заключается в том, что изу 
члемое медленное движение снимается со скоростью ие 16 спим- 
ков в секунду, а гораздо медленнее, например 1 спимок в е- 
кунду. На экране же позитив ленты демонстрируется с нормаль- 
ной скоростью, т.-6. 16 снимков з секунду, отчего па экране 
движение кажется ускоренным з 16 раз. Расомотрим примеры 
усталовок для съемки медленных движений. 

Установка Марея. На черт. 189 илображела установка, 
сделанная в ниституте Марея з Париж для стемк распускания 


Черт. 189. Киностямка’ раскуска Черт. 190. Клиолевта распус 

ная пытка нот. 
цветка вьюнка (зоЪ я). Киноматографический съемочный алиа- 
рат С может действовать зишь при помощи вала Т с назернутой 
па него веревкой, которую тянет грузР. Вал Т может вращаться, 


котда его освобождает рычажок 1., па хоторый действует электро- 


магнит Е, Ток к последнему поступает от аккумулятора У. Ток 
через любые промежутки времени замыкается и размыкается при 
помощи водяного регулятора (вроде весов) В, который качается 


) Также осадка зданий, рост человека и живогных, пнашивание вистру’ 
«енто п обувь, смена климота и т. п. 
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при наполнении ето водой из резервуара В, в котором волё отонт 
ца постоянном уровие. При каждом мазавии регулятора вода 
ив ного вылизатся, Регулируя приток воды кражом, можно 
изменять промежутки между качаниями регулятора, в еледовя- 
тельно и между съемвами, На черт. 190 в знде примера пока- 
зана серия (16) синмков с распусвающегоси цвотиа выюнна. 
Вее снимки слеланы в течение одного часа. 

Дебри (Вебке —отец и сын) во Франции построили сие- 
цнальный аппарат для регулирования времена съемки медденянх 
движений. На хрышке аппарата устроена головка, которая може? 
скользить вдоль градукроваиной щеды; гралуация указивает жб- 
1аемые проэмежуткя времени между каждым снимком. Внутри 
ящика находится электрический мотор, который при помощи 
тибкого вала передает вращеняе съзмочному аппарату: Пере- 
даяи звутри ящика так устроены, что можно изменять про- 
межутки между снимками от 1 до 60 секунд или от 1 до 
60 мипут. 


$ 13. Мивросъемка.. 


Идея микросъемки лвижекия заключается в том, чтобы 
снять ив движущуюся ленту фазы движения, видимые в михро- 





Черт. 191 Макрокивосьемка, 


окоп в азозтным упезичениом. Для того, чтобы увеличенное 

бражешие экспонировалось на фильме, оно должно быть доста- 
точно сильшо совещено; для этого примеилиит езет нзи отражен- 
ный от препарата, иди проходящий сквозь препарат, Далее, ноко- 
торые преоараты, например, бавтерии, не выпосят пагропания; 
поуюму освещающие вх лучи должны быть охлажделы. Дру- 
тяе же препараты, например кристаллы, ддя их образования, 
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наоборот, нуждаются в нагревании, для чего применяют обобые 
приспособления. 

Тахим образом, в зависимости от рода снимаемого препа- 
рата, применяют те или иные устройства. 

Детали подобных устройств яснее будут видны из описания 
нижеследующих уствновок. 

1. Схема установки Сотрадие @бибте 4е ропоутарйея. 
На черт. 191 повазана схема установки рая производотва микро- 
кипематографических снимзов при горизонтальном расположении 


Черь, 12. Микроклиосьомочный апнарат Будая 
а Пао. 


оптической оси михроскопа. Буквы обозначают следующие части 
прибэра: 

К — съемочная вамера, 

1,—трубка ее для каволки объектива на фокус, 

Н — мех, 


'© — макроскоп, 

А — одоктричеекая лампа, 

В — конденсатор, 

С — тешшо-фильтр (охладитель луче 

П-— диафрагма ддя ограничения светового поля, 

Е — вспомогательная зииза. Иногда здесь же помещают момен- 
тальный затвор, тогда части В, С, 2 Е заключают в 0с0бой камере, 

Е— обтюратор 
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Дента приводится в движение или рукою при помощи 
рукояткн К, наи чсовым мезанизмом или, наконец, электрическим 
мотором. 

Препарат помещается между Ри Е. 

2. Установка ВШГя м Ризот’а. Буллем и Пязоном з инсти- 
тут Мароя в Париже была сдедана установка для михросъемки 
медленных движений, продолжающихся, например, несколько 
дней. Ими было снято размножение кололии бактерий (Вому!е). 
Устройство заключалось в следующем (черт. 192), Фильма, заключен- 
ная в камере В, приводится в движение часовых мехавизмом Л. Це- 
ред мехом камеры установлен горизонтально микроской С. Ире 


‚№ 


со 


\. 


Черт. 198. Разммюжение михробоя + ВоётуПов» 
(во. Буллю и Пизон). 


парат Р освещается горелкой Ауора, при чем свет на препарат 
падает прерызисто, те. лишь в момент съемки, ддн чего затвор 
камеры открывается и зажигание слета производится одновре- 
менно в требуемый момент олектромагиятом. В [№ помещается 
резервуар с водою, которая протекает к препарату, если бавте- 
рии последнего нуждаются в ‘возобновлении воды. Съемка про- 
должается несколько дей и симки получаются на ленте дди- 
вою 15-20 метров, На черг. 193 можно видеть фазы разнития 
ходонии бактерий Вобу!ез, 

8, Установка М. Мдиёта. В том же институте Марея 
были пронаведены Мовоб’ом микроснимки быстрых движенай 
ресничек кожи съедоблой ракушки (шоше). Установка его изоб- 
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ражна на чертеже 194. Мех $ съемочной камеры С ') соединен 
с микроскопом М. Свет получается от дуговой зампы В, кото- 
рая регулируется автоматически, На пути лучей помещено 


Черт. 194. Макрокивосъемочный аппарат 
ор’, 


3 конденсатора; один в фопаре, ‚другой А между фоварем и 
диском В и третий уомикроекота (системы АЬб), Отверстия 
диска П играют отчасти роль 
диафрагмы, отчасти роль затвора. 
Поворот его достятается при по- 
мощи стержия 0.-Столик микро- 
свопа можно передвигать при 

помощи стержней 3 и-. 
4. Устаноэка фирмы Эрне- 
‚манна (в Дрездене). На чер- 
леже 195 показана установка 
Эрлеманка, при которой ось ми- 
кроскова оствегся пертикальной, 
а камера располагается торизон- 
тально и монтируется на проч- 
вой подставке во избежание 

качаний. 

Е ЕЕ Позднее Эрнеманном была 
зпварал Яриемаи: сделана более совершенная уста- 


3) Продозлный разрез этой камеры (см, черт. 163) бил уже рахое описаи, 
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новка, при которой лента приводится в движекио оховтро-мото- 
ром. Источником света служит эаектрическая лампа. Свет про- 
ходит через конденсалор, охладитель, падаст на отражательное 
зеркало мнироскона и проходит через препарат в микроской 
и далее в камеру. 

5. Установка Рисса (т. №8); Доктор Рнсс в институте 
Марея произвел ряд снимков с явлений оплодотворения спермой 
п клеточного делении яичка морекого ежа. Установва его 
заключалась в следующем (черт. 196). На массивном тори- 
зонтальном столе устанавливался микроскоп в вертикальном 
положении, Иесслодузмый прешарат помещался на столике микро- 














Черт, 196. Мпифокиисьамочлый випарат Раса 


скопа в зание с морской, водой. Над окуларом микроскопа по- 
металась приома) когорая отбразьвала изображение горвеон- 
тально в камеру. 

Даа правильной пазодки на фокуе изображение на пути 
в камеру могло отражаться вращающимся и накдонодным х лучам 
под Д 45° зеркалом на матовое стекло (кружок его виден на 
чертеже между жехом и камерой). Когда наблюдатель заметит 
па маловом стекле, что ЛИЧЕО тоТОвО Е делению, он отводит 
зеркало в сторону; тогда дучи пойдут в камеру и дадут изобрь 
жение на фильме. Движение ленты и обтюратора производится 
часовым механизмом. Число снимков приходилось дедать всего 
лишь 7 в минуту, так как для более быстрой эпспозиции освешще 
ние (дампа нахаливания) было сдишком слебым. 





МЕ 


На чертеже 197 приведена в виде примера серия картин, 
вырезанных из ленты, полученной Риесом, 

6. Опыты Командома (в Париже). Во всех вышбопневн- 
ных установках свет проходил скзозь препарат, и ивобра- 
жения получались темными на светлом 
фоне. Хотя эгот способ освещения давал 
отчетливые изображения, но страдал тем 
недостатком, что слой препарата должен был 
быть весьма тонким, иначе получалось на- 
словине одних изображений на другие. Идея 
шостроенших Командоном ‘ультраиекро- 
скопа ‘) заключалась в том, что препарат 

} освещается ебоку при 
помощи  параболиче- 
ского а ‚при 


бражанне получится 
светлым ^_на / темном 
фоне. Командон, при 
наблюделин зазказяью 
бацезх сонной болезни 
позучия 32 снимка 
в секунду. Велячана 
бацеллы была лишь 
0,0005 мм. Увезичение 
а окране достигало 
200.000 раз п бахте- 
рии казались в вели- 
тину угрей, 


потворе Черт, 108, Микроби со 
чех мор. В выде примера пой "боледи 0 Кома 


свого вжа (по Риссу). на черт. 198 показана, дсву). 
часть фильмы. Назар- 
тнихах видны кровяные шарики и микробы, 
Приборы для наводки на фокус. При микросъемке весьма 
важную часть всей установки состазляег приспособление для па- 
водки на фокус и для набходекия за препаратом, чтобы улонить 


*) Се. иже работы Н. 1едевторГ'а в Иеше (фирма Цейеса). 
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момелт, потда еледует начать и закончать съэмку. Ранее (стр. 183) 
уже было описано одно из подобных приспособлений, прнменен- 
пых Риссом н состоящее из пращающегося зеркала, отбрасываз- 
щего илображение на матовое стекло, помещекное сбоку аппа- 
рата 1), Опишем несколько подобных же устройств, применен- 
ных разными оксперимевтаторами. 

1. Например, внутри тубуса устанавлизаатся плоскопараллель- 
ное полированное стекло под углом 45° к оси тубува, 

Пучок лучей, ндущий от объектиза, делится отим стеклом па. 
две части: ббльшая часть проходят через стекло и дает изобра» 
жение на фильме, мёнышая же часть отражается от стекла 
н попадает в окуляр бокозой трубки, через которую и можно 
мвблюдять за препаратом. 

Подобное устройство применимо при сильном освещении 
препарата, когда можно воспользоваться частью дучей для отело- 
нения их в трубку. При более же слабом“ освещении лучше 
пользоваться приспособлениями Вулля и Рисса, или нижеследую- 
щим, им подобным: 

2. Другое устройство, называемое трубкой-исхателем, заклю- 
чается в следующем: Правым концом своим трубка - искатель ирн- 
делывается Е окуднру хикроскона, а левым к меху или г объек- 
тиву съемочной камеры. Внутри этой трубки вокруг оси может 
вращаться зеркало, располагаемое под 2 45° к оптической оси 
микроскопа. 

Зеркало отражает ‘изображение в арительную трубку, в кото- 
рой имеется матовоб стекло. Когда на нем появится резков нзо- 
бражение, то таковое же’появится и на фильме, если зеркало 
поеле поворота вопруг осн будет прижато к отверстию трубки 
и дает ход лучам в камеру. Изображение на маговом стекло 
рассматриваетея через душу. Зеркало можно замелить плоско- 
параллельным отоклом, хак ото было объяснено в предыдущем 
случаа, и тогда съемку можно вести зсе время под контродом, 
наблюдая отражение изображения через лупу ва матовом стекле В. 

Ипогда поворот зеркала в момент съемки делается но ог 
руки пружиной, а самое зеркало замевяется призмой. 


3) Эю же приепозобление применял раньше Буль при съемке иасоко- 
мых (см. стр. 155) 
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Такое усгройство сделано в следующем искателе, сконструк- 
рованном Глускиным. 

3. Прибор (черт. 199) состоит из призмы с полным знутрен- 
шим отражением Р, откховяющей изображение перпендикулярно 
тубусу микрозкопа. В цоколе (6) прибора находится пружица, 
которая заводится поворотом трубки (а), при чем призма поворачи- 
влется -в противоположную от камеры сторону. Изображение 
можег быть наблюдаемо при помощи соответствующего охудяра 
иди отбрасызаамо на экрая из безого картона, при чем экран 
ставится на таком же расстояжии от тубуса михроскопа, на каком 

© противоположной стороны по- 

мещается фильма: При таком 

устройстве искалеля мех и опти- 

ческая обь камеры распозагаются 

горизонтально (ем. далеечерт. 204). 

Объективы. Выбор обь- 

актива для микросвопа обусловди- 

вается родом снимаемого препа- 

рата, степенью желаемого уреди- 

чения и степенью освещения. Так 

как во время мивросъемки много 

свота тратится при поглощении 

и отраженли, то часто пря неболь- 

ших увеличениях пользуются 

лишь одвим объежтивом. При чем, 

—\.-4 если съемка производится в налу- 
Черт 190. Прибор для пазодке ва. ральную велизину, то берут обыв- 
фокус при микрокиносьемке повенный кино-объектив, угреп- 
дяя его з состветственко удлилен- 

‘пом тубусе (Е ==50 мм.). При небозьших увеличеянах (до 4-х раз) 
можло брать анастигмат с фокусным расстоянием 35 мм., для б0л6 
сильных увеличеняй (10-кратном) берут слабый микрообъектиь 
Цейеа (микропланар, Е ==20 мы.). Дая сильных (150) уволичо 
ихй примекяют хороший ахромат иди апохромат (Цейо С) 
Е 1 ми. с апертурой 0,4 \), или же Цойс Е с Е == 2,8 мм, и аперту» 

з) Апорттрой (в) или номером апертуры стекла называется произродо- 
шие ла козффищивата прелоидевая маем стояла п сивус половины угль стекла, 
(или системы), т. == п. оз. Обозначение эго было введено профессором ЛЬ, 
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рой 0,9 мм. Прн очень сильной увеличении вотаванрт в микро- 
скоп и окуляр, 

Например, Комакдон, при своих съемках с увеличением 
в 280 раз, польювался апохроматическим объектевом Цейса 
Р=4 мм, и проекционным окуляром № 4. Фильма была улалена 
от окудяра па 28 саит. 

ели препарат при съемке приходится нагрезать, то необхо- 
имо ог иего отодвитать объектив, во избожалие сго перегрева. 
Объективы Цейса переносят без вреда нагревание до 45°. На 
черт. 200 нвображена кривая, полученная из опытов И. Гзуски 










































































< в па бо бо 10 ме ве"е 


Черт. 200. Определение расстоямия объектива, 
от горячего препарат. 


чым, для определения безопасного расстояния объектива от пре- 
парата при иатреве последкего от 60 до 240’ Ц, При этом 
опускался нагрев объоктиза па 45°, Например, при темпоратуре 
препарата 180” объектив должен располататься от покровного 
стекла па расотоннии ве ближе 16 мм. Обыкиовенио каждая 
фирма укалывает для своих объективов расстояние передной 
диизы до исследуемого объекта. По кривой чертова 200 можно 
выбрать тот объекив, который соответствует температуре преша- 
тата. При высоких томиературах м продозжительных съемках 
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приходется применять вохусствейное охлаждение объектиза про- 


точной 


водой. 


Нагреватели. 
часто бывает иобходимо погревать раствор для того, чтобы явле- 


Черт. 301. ест кри. 
‘стьзлов оярабра. 


При микросъемка явлений кристалхизации 


ине пронеходило сильнее или чтобы оно во- 
обще могло происходить. Для этого пользу- 
ются различными способами. Один из спо- 
собов заключается в том, что в раствор 
погружают копы электрической проволоки; 
ток, проходя по проволоке, ‘пагревает пре- 
парат. На черг. 201 изображена часть 
фальмы, показывающей рост кристаллов 
серебра в растворе серобристо- азотнокислой 
соли, подвергиутом ‘подобному нагрэванию. 

Другой е1овоб состоит в том, что раствор, 
закаюченкый между двумя стеклами, поме- 
щают ‘ив особый вагреваемый электриче- 


Столик Глускиша для нагренания 
микропреразатов. 


ством столик, температура натрева которого достаточна для пла- 


влення 


препарата. 


например ст 50° до 500°). На черт. 202 


показан общий вид такого столика, скопструнрованного И, Глу 


свяных ‘). 


*) И, Гаускин 


копа». 


СПБ. 1918 г. 


На чертеже же 208 показаны детали того же ето- 


Новый электрический пагревательный стодих для микро 
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дика: на девой половные девой фигуры — выд сверку 00. снатой 
пифорной пластинкой Ь и кварцевой п, на правой подовние той 
жа фитуры — вид столика сверху. На правом чертеже нообра. 


Чер. 208, столвка Глускида 


жен разрез столика по АВ. Нагревательная часть столика со- 
стоит из аигзагообразной платиновой фозьги р тазщиною 0,007 мм., 
помещенной между двумя пластинками пан п из непрозрачного 


Черт. %Н. Микроусталовка Глускита, 


кварца. Плаотицки эти врезавы в шифериые пластинки Ь и с, 
которые укреплены на затулном диско а 

Концы платиновой фольги ссехичякуся пол нижней кварце- 
вой пластинкой п с двумя медными лапками, окаячивающимися 





== 


зажимами и служащими для подводки тока. Одна такая запка е 
© зажимом Г видна па левой фигуре, 

Штифтами 88 столик вставляется в столик микроскопа. На- 
грезание столика провазодител от осветительной цепи и’ регулн- 
руется реостатом. Для измерения температуры столик снабжен 
термопарой { из меди и константа, слой’ которой помещен под 
ивирщевой пластазкой п 1 отворотна ддя прохождения свота 0. 
Концы термопары приключаются к тальванометру. Криоталлик 
цеслехываемого вещества помещают между предметным и покров- 
ныхи стеклами и ктадут на отверстие (0), Заметим, что призмы 
Нитоля не выносат высокой температуры, поэтому в тех миеро- 
скопах, в которых поляризатор каходится у столика, его заме- 
няют зеркальным поляризатором, как 210.и показано на черт. 202, 
где свет от зеркала а, состоящего из серий стекдянных пзасти- 
нок, вдот в зеркало Ь и, отражаясь зеркалом с, попадает в пре- 
парат *). 

Общей вид уставовки Таускина изображен на черт. 204; 
3- шталив микроскопа «\ожЕ-ий Нобъбеар8», п — кагрева- 
тельный стодик, п — нокатель, о— объектив с охлаждением, 
6 — галъванометр, А — амперметр, В — реютат, Е — дуговая 


замна, К — мох камеры, 


$ 14. Рёнтгеносъемка. 
в) Речтееновы лучи. 

В 1865 году профессор Рентген (У, К. Вбгеп), работая 
© кртивовой трубкой, заметил, что паходиашийся вблизи экран 
с пзатнно-синеродистым барием начинает светиться при разря- 
дат через трубку даже в том случае, сели она тщательно закрыта 
черным картоном, Это свечение вызызается ссобыми лучами, 
которые проходят через бумагу, картом, дерево, влоп моталаа 
ити 1еда, пепроарихные для лучей свота. Лучи эти Ритгон 
пазвая Х — лучами; ови назызаются также в честь открывшего 
их ученого — рёнтееновекмьми, Источником этих зучой является 
круксова трубка, именно то место ве стенки, которое флюоресци- 
рует под дествнем катодвых лучей. Свойства этих лучей охаза- 


у тевюаво «Маекоагрунйы» и «Кг у 
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лись следующие: они действуют из фотографическую плаотиниу, 
вызывая почернение ©, при чем экспозицию пластинки можно 
пронаводить в светлом помещении, помещая со в вожворг из илог- 
пой черной, бумаги, зеирозрачной для света, но пропускаю щей 
свободно рентгеновские лучи. 

Рёвчтен нашел, что прозрачнесть тел в отаошени Х - лучей 
уметипастся при зоерастании плотности тела, м особенно маза 
У элементов с большим атомпым весом. Толстый сзиицовый эврав 
является поэтому надежной защитой от дойотвия рёзттеновских 
лучей. 

Тустота тени, бросаемой из флюоресцирующай экран различ- 
ными телами, зависит от их плотности и состава; так, кость 
человеческого тела дают более темные тели, чем мятвие ткАви, 
а последние, в свою очередь, смотря по строению и золщике, 
задерживают лучи же одннаомо. Эти наблюдения цослужнли 
вачалом широкому применению в хедицийе ‘релугеноскопин 
н рентгенография для исследования внутренних органов живого 
человеческого тела и животных 

Излучать рёнлгеновы лучи может ‘всякое твердое 1620, па 
которое попадают катодные лучн достаточно большой скорости. 
Но особенно интенсивным радиатором является платиновая пла- 
стинка, Для усиления излучения, катодные лучи вогцентри- 
руются при помощи вогнутого катода на ихатиновой пластинке — 
антикатоде. Фокус катодных лучей на поверхности анти- 
катода и яваяется тогда ‘центром испускания рёитгенозых лучей. 
Если разряжение газ в круксовой трубке значительно и следова- 
тельно разрядное напряжение нысото, то излучаются сяльно про- 
пнцающие лучи, которые принято называть эюостии.ми, в отличие 
от мягких, лого погаощаемых, Жесткость тучей зависит от 
скорости катодных лучей, а жосткость трубки — от высоты напря- 
жения, необходимого для разряда. 

Пучок рбиттоловых лучьй, вообще говоря, неоднороден и е0- 
стоит из лучей разной поглощающей способности. Из его можно 
выделить более жесткие лучи, поглощля мяткве могаллическими 
экранами. 

Вогнутый катод и металлический аитикатод, покрытые слоем 
какого-нибудь тяжелого металха (платины, вольфрама, радия) 
и соединенный проволокой © металлическвх итифтом, играющим 
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роль анода, явлаются отличительными признаками этих трубок 
Отметим способы охлаждения антикатода, на поверхности кото- 
рого под действием катодвых лучей выделяются большие кодиче- 
ства тепла. В трубже, предотавлезной ва чёрт. 205, охлаждение 
доститается тем, что антикатод вделаи в массивную медную 


Черт. 205. Круксова трубщь 


трубку, конец которой снабжен медными пластинками © большой 
отлаждающей поверхностью. _В нехоторых случаях применяется 
водяное охлаждение. 

Ероме того трубки бнабжаюлся гриспособлениями, подволят- 
щнын увелкчивать давление газа. так как при продолжительном 





ты 




















Черт, 208, РЫгтешозскай апварат Карььяо 


прохождении разрядов в одном направлении газ поглощается 
электродами, и трубка делается слишком жесткой. В трубке на 
черт, 205 это достигается добазочным элохтродом, который 
позволяет пропускать разряды через боковой отросток, содоржи“ 
Щий каков-нибудь тело, выделяющре при разрядах газ *). 

>) Выпенуюзеденнов описание о рАитешозых дучах занмотовано ма 
хурса фиалка 0, Хнозьссии, Т. [У, 2-я половива, 249 лыпусь, стр» 818, ототьи 
проф. Д, Рожляевого 
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Пели приходится долто и непрерывно работать по радио- 
съемке, то круксовая трубка чрезмерно перогревается. Поэтому 
кроме описапных охлаждающих приспособлений иримевяхт еще 
и следующее устройство, предложенное Карвалло (1. Кагуа!о) 
(черт. 208). В ашиарате имеется не одна, а четыре круксовых 
трубки (ампулы), образующие как бы мельницу и укрепленные 
порпендикулярно друг к другу на деревянной оси. Круксовые 
трубки по концам поддержизаются парами стеклянных трубок, 
концы которых у круксовой трубки окапчиваются металлическим 
(медным) стержнем, по которому в круксовую трубку может вхо 
дать ток. Ось с ампулами легко можно зращать под столом. 
Подводящие ток провода проходят с каждой стороны стола 
в отовлянной трубке, наполненной параффином, и могут касаться 
упомянутых стержней у ампул на подобие пружин; когда’ при 
вращении, каждая пара этих стержней подойдет проводам. 
При каждой четверти оборота соприкасается © проводами новая 
ампула; в это время три остальные охлаждаются, ` Чтобы избе- 
жать искр, появляющихся в момент передвижения амитл, был 
устроен между двумя полюсами катушки зозбудитель, чзрез кото- 
рый проходил то, как только он прерывался в бобинах. 

Верх стола похрывачся свницовой доской, в центре которой 
дшя сьемки имелось отверстие; размеры этого отверетая можно 
было наменять при помощи обобой диафрагмы. Опыты прои: 
водились в темной комнате; етод окружался черной заназесью, 
чтобы избежать действия прамого света ампул’ на глаза экспери- 
монтатора. 

Для получения зинбжент е радностемкой применяются два 
основных способа: 

1-й сповоб состоит в том, что изображение, откидываемов ка, 
экран, фотографируется на пленку. Этот способ применяли Бесаль- 
ский, Кёдер и Коммандон, Достоинство этого способа завлюча- 
106ь в том, что можно было пользоваться плелкой нормальных 
размеров, недостатком же его быза большая продозжительность 
экспозиций благодаря слабому действию экрана иа пленку, 

8-й спогоб заключается в том, что рбитгопозы лучи непосред- 
ственно действуюг на фильму. При этом изображение получается 
более ясным, экспозиция короче, но зато требуется фильма боль- 
шой ширины, так ках получается теневое изображение снимаемого 

” Кинематография. 13 
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предмета, равное или большее самого предметы. Чтобы получить 
фильму пормальных размеров, приходится © первой фильмы делать 
повую съемку. 

Опишех подробнее оба способа. 


Ъ). РЕнтееносъемка с экрама. 

Способ Бесальского и Кезера (Мевае\ и, КбШег) заключался 
в чом, что они откндызали изображение не па обичло-приме- 
ваемьй экран, светящийся зелеловато-лелтим светом, & на экран 
из вольфрамистого кальция, дающай голубое овечение, которое 
зучше действует па пленку. Объектив прихеиялея Герца: Цедар 
Е:2,. Для того, чтобы рёнлгевовы лучи не действовали непо- 
срадственно на фильму, между экраном ‘и объективом помещалось 
серебряное зеркало под 5 45°, таим образом оштическая ось 
объектива была параллельна экрану. Этот стособ давах хорошие 
результаты при съемке медленных движений, позводяьших делать 
большую эвссозивию, что было необходимо, благодаря слабому 
свелению экрана. Хоропо-удавались снимки дешжония в локте- 
вом суставе костей руки» 


©. Теневая рёнтееноелемка. 


При этом способе, расположение предметов при съемке сло- 
дующее: круксова трубка, скимаемый предмет, фильма, при чем 
физьа делается больших размеров, н с нее уже потом изобра- 
жене фотографируется ха фильму нормадьных размеров. Таким 
образом. ла фильме получается теневое изображение тех частей 
снамдемого предмета, которые ие пропускают рёяттеновых лучей. 
В ыуще, осли предмет небольших размеров, то можно снимать 
ско и на фильму нормальных размеров. 

Прюследим главнейшие работы различных ученых, произво- 
дивших рёнттеносъемки последовательных фаз движения. 

Каннон (Каппов) в 1897 г. произвел ряд слимков с китеч- 
пика вошки во время движения по нему пищи, при чем сиимкя 
делались им на отдельные фотографические пластинки и были 
жодостаточно яскыми, так как время экспозиции бызо настолько 
велико, что за это время происходило заметное движение пищи“). 


з) Сьввор «Атечеав ЗошгьаГ 07 РЬумюору» 1893 ай 1902 и Атесуеао 
РЬуз. Зее. Мау 1807. 
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Ру и Балтазар (Вох ей ВаИвиги в) в 1897 г. помимо про- 
стык рёнтгеносъемок с желудка человека и собаки; сделали серию 
рёнтгоносъемок на ленту с дзижений пищевода зятушхи, при чем 
время экспозиции хаждого сивмка было около одной секунды 
Лента была шириной Зем и дланою 75 см, на ней помеща- 
лось 12 снимков. Даля того, чтобы помешать непосредствеиному 
действию Х-лучей на пленху, они пользовались сванцовой пла- 
стинкой лолщивою 3 мм; в ней для прошуска лучей было едо- 
лапо отверстие 8%5 ом, против которого’ и помещалась лягушка. 
Экспонированная пленка защищалась другой свинцовой пластике 
кой. Лента передвигалась ручной рукоягкой*). 

Прюфеевор Грютинер (бтизлог) в 1898 г. повторил опыты 
Ру и Балтазара с лягушкой и крьсой, и сделал снимки боже 
ясными и хорошо показывающими явления в тонких кишках 3), 

Толландекий доктор Экман (Р. Н. Еуктап де 18 Науе*) 
в 1902 воспользовался рёнтгеносъемкой для изображения фаз дви- 
жения пищевода горла и биения сердца. При этом‘ он применил 
метод, называемый им «50: Фваш пзап!апё», т.е. «так сказать, 
непрерывный» и являющийся весьма сложным. Метод этот, в при- 
менений к съемке пищевода горла, заключался в следующем 
вспышка круксовой трубки происходила лишь в тот момент, 
когда при ‘тглотавии адамовос яблоко ‘Торза челозека замыкало 
коитахт. Для того, чтобы каждый сннмок с каждой фазы дви- 
жения был достаточно яено-экепоинрован, необходнио было про- 
извести 180 глотков и`З&мквуть 130 раз ток. Для воспроизве- 
дения же 12 фаз требовалось более 1300 глотков, и кроме того 
ие бызо уверенности, что’ фазы движений этих глотков все будут 
одинаковыми. 

Подобный же/ прием им применялся для фотогра| ированни 
движения сердца. На черт. 207 изображена сервя таких сним- 
ков. Каждый спамов по времени изображает фазу через */л; се- 
пунды после предыдущей, причем все эти фазы сняты не за одно 
биение сердца, а во время разных биений. 


*) Воихе; Ва зхат- «се. де ВЮ.» 1807 я «Аг. де Рук. 1498, 

*) Уст бтйцтпет, «бега» Агов., уо!. ХХ! 

Р.Н. Кукшаю, Уефаод. & Коши, АЬай. Апеюгат, 109; №. 
онабьуце Чег Сем Че Пбоеваьамел; Зо У. о. УШ:; 14. АгеБу 46 
РЯбкег; %01. ХС1Х. о. СУ; 4. Зоштта] де Кабюуове, 1903, Вахелоь, 





Келер (КбЩег) пронавая подобного же рода опыты по рёзитено- 
лемке дыхательных органов. Изображения получались на $0т0- 
трафических пластинках 2430 см в виде” отдельных фал, при 
чем каждый раз экспозиция была в 15 сек., для чего задерживалось 

" `лытание. Затем снимки ухельшались для ленты 
вормальных разморэв. 

Даи того, чтобы чередование фаз на экране 

пе било слишком быстрых, на фильму пере- 


Черт. 207. Кизосвём- Черт. 208. Рыиттонокиносъемочеый опрарат 
о иния сердка 035 Гределя. 
Экман) 
снимаю “©, плабтинки каждую фазу пе одни раз, а несколько. 
Это прием назвается „поеедокинематографическии“. 
Аипарат, которым польювалсь Эйкная и Колор, бил по- 
стовнофирыою «УеНа-\Уенье» я заключалел в следующем. 
Прастинки помещаются зиутри хажеры к могут вращаться 
заом в вавестном направлении. Когда кажлля пластика зота- 
пот против съемочного окна, пронаводитея съемка, после которой 
экспонированная пластинка падлот вниз и отводится в особый 
ащих. В секунду можно было слезать 5 симмков. Первичный 
тох в момент съемки давал 250 ампер, вторичный — 400 милли- 
ампер. Перзрывы продозжались Ту сек» осзющенио при ха- 


ждой вспышке длилось -иб- СеКуНДЫ. 
Гредель (бубе) дли’ рентгоносьемок пользовался холобным 
же медом и сконструировал особый аппарат (черт, 208). Каждая 
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фаза движения фототрафировалась на отдельную идастинку разме- 
. рами 18.24 см. Пластники могли автоматически следовать хруг 
за другом. Всего в аппарате помещалось 24 пластянки. Экспози- 
ция паждой длилась */з» секуяды и вся серая проходила в 6 свкунд 
при снае тока 60 амиер при 440 вольтах. Павстинки Р поме- 
щались в камере К я перемещались электрическим механизмом 
М вперед. По экспозиции передняя пластинка падала вниа 
и отводилась в ящив. Освещение давалось круксовой трубкой 
В через два отверстия вращающе- 
тося обтюратора У. 
Па чертеже 209 то же аппарат 
изображен в разрезе. Буквы обозна- 
чают следующие части: 


ъезочный  Черг. 310. РАнтгенокиностемо“. 
пыЯ аппарат Гредеди. 


Р— фотографические пластинки на роликах; 

1, — полозья, Вдоль которых скольаят ролики пластвиок: 

А — диск, приводящий в движение пластанки; 

5 — вал (шиаиндель), вращаемый днеком А; 

М — гайка, скользящая го нарезке шпинделя и ведущая 
пластинку вперед; 

В— вырез диска А. Когда этот вырез приходит в нижнев 
положение, то он отпускает пружилу. 

Т, которая тянет назад доску ©; последняя; отходя, дает 
возможность пластине Р упасть вниз и го кривым иохозьям” сбе- 
жать в нижний ящик. 
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На чертеже 910 изображен общай вид аппарата Грейделя 
ео стороны диска А. Слева видкы электро-двигатель и реостат, 
а спраза — прерыватель, дающий искру в тот хомонт, когда, 
пластиика встанет против отверстия ящика. 

На черт. 207 показана оботановка слемки гам аппаратом 
человека. Слеза от последнего помещена круксова трубка, 
а справа — апрарат. 

Фирма Фейф решила вопрос о передвижке кассет следующим 
образом: кассоты располагаются по раднальгим плоскоотям гори- 
зонтального барабана. Перел моментом экспозиции кассета, опи- 
сывая четверть круга, падает, В пориоде падения она делает 
ца момент остановку, при которой ‘производится снимок. Потом 
она продолжают падать, попадая п своем ипжием положенви 


Черту 211. Ренттгенокинсстемка по Гредел 


в щежь по нижней производящей циликдра и спускаясь затем 
в особый ящик. 


Этим способом можно делать 6—8 снимков в сехунду, что 
достаточно, чтобы получить улачные снимки сердца, легких, 
"желудка и т, п. 

Ридер, Кестль м Розенталь (Ведет, К, Повегы]) 
спроектировали ацпарат, выполненный фирмою «Ройурьсз Век, 
Сезе/\.*. В этом апиарата в секунду получалось 4 снимка ни пла- 
стинках 1824. Синмазось 13 фаз движения ив 13 пластинках, 
при чем, ках м у Эйкмана, каждая пластинка экспоннровалас 
ческолько раз, чтобы получить отчетливое изобрьжение (онспози- 
ция — 23 секунды). 

Накопег, подобеые же опыты производили Грунмах (36 пла- 
станок 24.30, расположенных по типу аппарата «Уейь-\енке», 
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10 синмков в секунду) и Леви-Дорна. Последний получал енимтя 
ка круглую пластинку, поворачивающуюся после каждой экспо- 
зицня на некоторый угол. 

Опыты’ М. Карвалло (М. 1. Сагуа!о) *). Доктор Карвалло 
произвел в институте Мароя в Париже ряд опытов для иесле- 
дования движения пищи впутри житотных. Дая этой цехи 
эн зоопольювалея рбитгоносъемкой и построих аппарат, схома- 
матически изображенный иа черт. 212. Вся установка заклю- 
чает в собе три части: а) моторная система" Ь) хронофотограф 
н 6) аппарат дли получения Х.лучей 

а) Моторная система 
зостоит из электрического мо- 
лора М, мощпостью 10 кило- 
траммометров при 2000 обо- 
ротов в минуту и пря 50 воль- 
тах. Число оборотов можно 
иаменить до 300 в минуту 
т него идет перодала к меха- 
низму,  Двигающему ленту. 
Передача так устроена, что 
можно в широких пределах 
изменять скорость двнжения 
ленты. Для пуска мотора 
и всего аппарата в ход быдо. 
устроено следующее, триспо- 
собление, позбдявшее кроиз- 
водить освещение, емепу кар- 
тицки и ход мотора ‘тах, что Черт. 319. Раитгенокаиосьемочный 
можно быдло’ получать чясло зпаарат Карвалзо. 
картин от 30`в“бокувду до 2 
в минуту. Стрелка часоз Р, приводимая в движение часовым 
механизмом, могла через заданные промежутки времени ва- 
мныкать ток через контакты, расположенные по окрумности 
циферблата. ‘Ток доотавлялся аккумулятором АсМО. При замы» 
каний тока злектромагяит Г притагявах ивжинй рычажок 
и позволял механизму двигать ленту. В В помещен механизм 


ем 


1) м. Е бага По «Моде гаоеьгопорлооагарЫдие». Тгауаих 40 
Ташаосаов де Моё Магоу, 10. 1, рр. 26. 
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для сообщения большей правильности  движехня, которая 
могла бы быть пе вполне удовлегворительной, бхагодаря скачко- 
образному движению стрелки часов Р. 

Ток к мохакизму В доставляется аккумуляторами АсР. В. 

Ь) Хронофотограф заключает в себе механизм для съемки 
и состоит из фильмы шириною 60 миллиметров. Эта фильма 
могла дзигаться мимо съехочного окна) ЁР на длилу от 28,8 
20 51 мы, в зависниости от размеров синмаемого предмета. Для 
этого в само окно Е могло наменять свон размеры при помощи 
выдвижной пластинки, которая, как и самое окно; была сделана 
на свинца. Фильма была сделана фирмою Тлииёке з Лионе 
по специальному заказу и имела чуветвительный’ слой двойной 
толщины, что уведичивало ее` восприимчивость к Х-лучам. Для 
сообщения фильме прерывистого движения ‘служила вилка, при- 
водимая в движение эксцентриком` бь 

Стол со всеми его механизмами поврывался ящиком, ие про- 
пусвающим Х-лучи. В крышке этого ящик против окка Е било 
устроено отверотие, закрываемое фяюоресцирующим экраном, 
через которое можно было наблюдать за изображением. Чтобы 
лучи не попадали на катушки с фильмой, от этого экрала к окну К 
шла квадратная трубка. 

©) Аппарат флз получения Х-лучей, Крукгова, трубка. Аг 
находилась над скном Р. Между трубкой и окном помешалобь 
иссдедываехое- животное (лягушка). Ипдуктивная нокровая ка- 
тушка_В при помощи аккумудятора АсВ и прерывателя } давала, 
искры @т 25 до 50 см длины. 

При ампуле средней жесткости экспозиция слимка лягушки 


достигала до _1 сок. `При съамке же рыб и пресмыкающихся 


приходилось экспозицию доводить др \/, — '/з сек. С делью более 
точного соответствия между экспозицией, дьнжением ленты, мо- 
тора, действия амиулы Карвалло устроил остроумные прерыва- 
тели тока, описание когорых читатель может найтк в цити- 
рованной выше его статье. При продолжительных съемках 
Карвалзо применят вращающиеся ампузы, которые были уже 
ральше отисаны (черт. 206). 

Для того, чтобы движущаяся внутри жизотного пнща яснее 
фототрафировалась, в нее примешивались различные составы: 
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чаще всего супитрат висмута, который плохо пропускал Х-лучи 
и давал на фильме резкие пятна. При опытах Карвалао иногда 
за один раз ллина эвогонированиой пленки доходная до 100 метр. 
при 2000 последовательных снимках. 

В выде примера на чертеже 218 приведены девять снимков 
в пищевола ящерицы. "Рассматривать снимки следует сверху 
вниз, слева папрао, фотографии сделаны черео 1!/› минуты. 

На чорт, 214 изображены рёнтгелоснимки желудка и кишек 
цыпленка (6 синмкоз в секунду). Смотреть следует сверху вниз, 
слева лапразо. Черные пятна изображают питлу. 


Черт, 213. Лвижепиь пищи Черт, 214. Раптопосъемка же 
® пищеводе ящеритиы (по Кар- п кишок циленко (10 Карвал2о). 
пало) 


На черт. 216 изображена серия снимков, вырезанных лами 
из одной бранованиой зопты, демонстрирующей операцию’ рёнт- 
геносъемки и некоторые снимки с лягушке. Порвый снимок 
(8 шршиы) наображает элактростатическую машину и экспери- 
монтаторол. Второй снимок — ту же машину бодее детально, 
3-й — эбоннтовые диекл (2), которые при вращении олектри- 
вуются © металдические щетки и передают энергию дугообразных 
колловторам. На 4-м снимке видна искра, между шаровыми 
иидукторами, соодиненными с цизиндрическими кодлекторами, 
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При соединении пидукторов с контактами  круксовой трубки, 


в последней получаются разряды (епимок 5-1) и Х-лучи, которые 
заставалюг фоефоренцировать платиновые и плативоцианието- 


Черт, 916. Раптопозииостемка руки чвзювека. 


быриовые экраны, ка которых можно наблюдать воображения 
певосруженных гдззом. На черт, 6-м ампула показана отдельно, 
На черт, 7-м изображен наблюдатель, рассматривающий изобрА- 
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жение лягушки на экраве. На черт, 8 и 9 показыю несколько 
рёнттеносиямков скедета_ лягушки. 

На черт. 216 показано шесть выреаков из другой ленты, 
пзображлющеой рёнтганосъемку локтезого сустава человека. 

На 1-м сикмке изображен общий вид крунсовой трубки, 
па 2-м — в деталь, ив 3-м — папиент помещает локоть между 
трубкой и съемочных аппаратом, ва 4—6 — снимки с локтя. 


$15. Цветная оъемка '). 
а) Элементы физической теории цветов. 

Если на пути солнечного луча поставить стеклянную призму, 
то луч (белый) раззожится на основные цвета виоктра: врас- 
зый, оранжевый, желтый, голубой, синай, фиолетовый. Эти 
составные цвета можно опять создинить в основной белый, если 
поставить на пути их вовую призму. Ели же на пути составных 
пучей поставить экран, преграждающий ход какого-нибудь одвого 
цветного дуча, например красного, ‘то новая призма, собрав 
остальные лучи, даст уже но’ болый цвет, а иной, в далном 
случае зелековато-сяиий/ При удаленни же экрана красный 
ду, присоедвенвшись к зеленовато-синему, вновь даст белый 
цвет. Подобные цвета, дающее в соединении белый цвет, назы- 
ваются дополнительными; таковыми являются следующие цвета: 

красный -+- зеленовато-синий .. 
оравженый -- голубой .... 
экелтый | гозубй....... 
эжедтый -- синий... ..... 
‘зезеновато-желтый -|- фиолотовый 

Окраска предметов зависит как от тех лучей, хоторые лапра- 
взяются этими предметами в глаз наблюдателя, так и ототноше- 
ини Глаза к ших аучам. Таким образом покое впечатление 
человека о цвоте тела завнент от двух причин: цвета луча, 
попадающего в глаз (причина объектавная), и ог физиологического 
устройства, глаз *) (причина субъективкая). Люди, больные гдв- 

1) В этом $ мы длем аншь общее понятие о пветиой съемке, иредноза- 
тая, ак эта было сказало в предисловии, разобрать эгот вопрос подробно 
в особом труде 

*) Полагают, что в сетчатой оболочке глаза ра 


возбочки в палочки; первые ` восиринимиют цветовые ощущения, эторие 
световые 
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зами, имеют представление о ‘цветах тел иные, нежели то, у кого 
тлаза здоровые. 

ели какал-нибудь поверхность кажется нам зеленой, то 
это происходит потому, что она поглощает зо падающие на нее 
‹оставные лучи солнечного спектра и отражает только зеленые. 

Иатересные опыты можно проделать © рассматриванием 
цветных рисунков через цветные же очки. Если, например, 
царнсовать красный круг на зеленом фоне и емотреть га рису- 
ток через зеленые очки, то увидим черный круг (так как зеле- 
ные очки но пропустят красных лучей) на светлом зеленом 
фене. Если же тот же рисунок расематривать через красные 
очки, то увидим свеглый (красный) на темном фоне. Подобные 
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Черт; 217. Брирые разхружения глазных нервов. 
цветные стекла, чорез которые пропускаются лучи того же цвета, 
называются фильтрами 1). Таким образом, храсный фильтр про- 
шустит лишь краске лучи, зеленый — лять зеленые и т. д, 

'Изложим одоеь` вкратце теорию Уоцав”а и НештьоНз”а о цве- 
товых ощущениях, Но этой теорни цветовое ощущение зависит 
как от даны водны » света или его составных частей, тах 
и от интенствности света. Так, например, фиолетовые лучи 
малой силы принимают красноватый оттенок, а_ большой силы — 
<ерозатый оттенок. При слабой силе света все тель кажутся 
боспоотными, при большой же сиде — все цвета, кроме крас- 
ного, переходят в (белый; красный же цвет кажетсл тогда 
желтым. Глаз болеб чувствителен к слабому зеленому и синему 
цротам. чем к слабому желтому и красному. 


*) Подробности о фильтрах см. ниж. Прилехаав «Подбор в паготовзенно 
желтых светофильтров». СПБ. 1912г. Изл, журн. «Фотографические полости». 
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В глазу существует три рола съеточузствитедьных первных 
окончаний (колбочек). Раздражение первых вызывает, ощуще- 
ние красного, эторых — зеленого, третьих — фиолетового цвета. 
Физически однородный свет раздражает иервы сах трех родов, 
но в различной мере 

Степень раздражения огредедается тремя кривыми линиями 

черт. 211, у которых абециссы представаяют ряд цветов 
спектра, & ордиваты — степень раздражения первов первого 
(верхняя кривая), второго и третьзго родов. 

Однивково сильное одновременное раздражение всех трех 
нервов производит впечатление белого цвета. Смешаем, напри- 
мер, оранжевые лучи с сивими. Так ках приблизительно 
68 — 4с -|- {е = Ъв, 1о ясно, что вов три верва одинаково раздра- 
жаютси, и получается впечатление белого ‘цвета. 

Упомянем еще о так называемых субъективных цветах, 
которые получаются следующим образом. Если з продолжение 
некоторого времени пристально смотреть на окрашенный предмет, 
расположенный на чернон_ фоне, и затем вдруг обратить глаза 
на белое поде или потолок, то мы получим на нем изображелие 
той же формы, ках и предмет, во только окрашенное в дополни- 
тельный цвет. Это‘виечатление будет тем продолжительное, чем 
сильнее был освещен предмет, и чем дольше продолжалось дей- 
ствир света на глаза. 


8) Цветная съемка для диатозитивов. 


Существует несколько способов получения на экране цвет. 
ных неподвижных изображенай при помощи днапозитивов. Опишем 
четыре таковых способа 1): 

2) способ двойного проектирования. 

3) › Максвелла 

7) › Ивесь — Мат». 

8) автохромный с10соб. 

а) Способ двойного проектирования заключается в сле 
дующем. Предположим, что мы желаем изобразить нв экране 
в циетах оригянал, изображающий красный квадрат на зеленом 
фоне (черт. 218). Производим сначала съемку этого орнгиналь 
(1} через зеленое стекло |2). Тогда на негативе получится 


*) ©». также Ермилов Н. Е. «Фологриия», Игр. 1928 г. стр. 100. 
















9 


светлый квадрат на темном фоне (3), & на позитиве — лемный 
квадрат на светлом фоне (4). ели спросктировать гот позн- 
тив через зеленое стекло (5) на экран, то получится сватлый 
квадрат из зеленом фоне. 

Теперь тот жо орлгинах (пижний ряд на чертеже 218) 
снимаем через красное стекло; получим последовательно негатив, 
© темным квадратом ва светлом фоже, позитив — с светлым 
квадратом на темком фоне. Отбрасызая этот позитив из экран 
через красное стекло, получим красвый квадрат на светлом 
фоне. 

Если теперь оба изображения на экране навести до-бов- 
падения друг © друтом, то получится красный кзадрат иа’.3028> 
пом фоне (7), т.-6. точное воспроизведение красок оргинала (1). 

д 2 з А 6 
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Черт, 218, 
Описанный епосаб пригоден, одлако, ие для всех цветов, так 
хак разные цвета. неодинаково вдилюг на эмульсию пластники, 
В особенности плохо выявляется фиолотозый цвет, так как ои 
дойствует па ‘пластинку как белый цвет. 





Схома претной съемки (двойтое проек 





роли) 


В) Способ Макевелля, 


Макеволль (Махчуе!) в 1860 году показал, что, смептивая 
1ри цвета — краспый, зеденый н сине-фиодетовый, можно полу- 
чить для глаза впечатление любого цвета, и высказал мненно, 
что задача цветлой фотографии будет разрешена, когда удастся 
получить три изображения одного н того же предмета, при 
чем х этих изображений распроделение яркости цветов предмета 
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точно совпадет © отошениями, в которых цвета смешаны, и когда: 
эти три изображения в свонх основных цветах будут проекти- 
рованы друг на друга. 

Сущиость этого способа зазлючазась в следующем: цветной 
предмет свимался три раза: первый раз— через красный фильтр, 
второй раз-через зеленый, и третий — через сине-фиолетовый. 
Каждый из получевных трех позитивов окрашивается в ванне 
© краской в цвет, дополнатезьный соответствующему съемочному 
фильтру. Затем все позитивы наклалызаются один на другой 
с точным совпадением частей изображения. Полученный диано- 
зитяв будет цветным и даст при помощи обыккозедного волшеб- 
ного фонаря на экраяе изображение в натуральных цветах. 


1) Способ Иввев-Мите. 


Способ этот, предложенный“ Ивесом `([уеё) и усовершенетво- 
ванный Мито (еще), состоит в схедующем. Цветной оригинал 
слимается три раза через-красный, зеленый и сине-фиолетовый 
фильтры. По трем этим ногативам изготовляютея диапозитивы, 
которые затем проектируются на экране при помощи трех волшеб- 


ны фонарей с тремя цьетными стевлами так, чтобы все три 
изображения на экране точно совпали друг с другом, Тогда 
на экране получится изображекие з натуральных цветах. 


`Автохромный епособ. 


Этот способ по идее отчасти похож на способ Максзелая. 
Здесь тахже получается одвк цветной днапозитив, ко только не 
пакладывалием трех разноцветных отдельных  диапозитивов 
один на другой, а получением их на одной и той же пластинке 
следующим образом. Стекло пластинки покрызазтся мелвнии 
зернама, окрашенными з красный, зеленый и свле- фиолетовый 
цвета. Поверх этих зерен наносится чуветвительная эмульсия. 
Упомяхутые зерна образуют как бы три фильтра, кажлый иа 
которых пропускает лишь дучи одвого цвета. Таким образом 
на эмульсии получатся три отпечатка, один в другом. Негатив 
превразцдется в днашозитив и кажется цветным при скзозиом 
свете. 
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6) Цеетнал кинематография, 

Для получения на экране цветных кинематографических 
изображений при помощи съемки в натуральных цветах суще» 
ствубт посколько способов, из которых мы опишем аншь три, 
а имени 

1} Способ Мицве -Напзсо'а (одна лента с тройным количе- 
атвом спимков), 

2) Спосов Реяс-Слесп‘а (дао ленты). 

3) Способ Цгьап’а-шИЬ”я (одна аеита с двойным количе- 
отвом снимков). 

Нанбодее вомел в практику способ тбап’а -ЗтайЬ"а. 


1. Способ МеМе Матвеп’а. 


Немецкий ученый Мите (Мес) в сотрудничестве с Гаязеном 
(Напзеп) предложили следующее устройство съемочного кинемато- 
трафического аппарата для позлуче! цветвых дент. Кроме 
обыкновенного обтюратора в камере вращается еще и пветной 
< тремя секторами: красным, зеленым и фиолетово-голубым. 

Для того чтобы получить нормальное впечатление о дввжении 


предмета, приходится, вместо обычной скорости движения ленты — 
16 свимков в секунду, пропускать ее почти с утроенной скоростью 
«около 48 снимков в секунду), так как группа вз трех после- 
довательных снимков будет воотзетствовать прежнему одному 
<инику, и каждый свимок из трех будет снят через разные 
фильтры цветного ‘обтюрзтора. Так как при такой быстрой 
съемке экспозиция должна быть вороче, нежели при ноцветной 
съемке, то пришлось применять ленты особой чувствительности. 
При проектировании девты ха экран добавляют к проектор 
такой же цветной обтюратор, как и в съемочном аппарате. 

Однако, соединение трех последовательных цветных снимков 
одной фазы движения в один получалось на экране плохо, почему 
этот способ ве нашел применения на прахтика. 


2. Способ Егтеве- тов’ а. 
Фризе-Грин (Рнезе-Сгсеп) постровя двойную съемочную 
жамору с двумя объективами, В каждое отделение закладывается. 


ио отдельной ленте. Каждое отдедение работает лезависимо, на- 
Кинематография. 4 
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подобие стероскопической камеры. Съемка на каждую фильму 
производится через соответствующий вращающийся цветной обтю- 
ратор с секторами: кразным, зезеным и фиолетово голубым. 
Цветные обтюраторы обоих отделений так смснтировапы, что 
после съемки в одной камерз через красный фильтр, в другой — 
съемка происходит через фиолетозо-г›лубой и т. д. 

При проектировании ва экуая цветнке фильтры перед объ- 
ективами двух проекторов уетанавлизаются подобным жо образом, 
т.-в когда одни объектив, только что епроектировавший на 
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Черт, 510. «Евземаколор» Урбала Сыша. Черт. 220. Кивозента для «ка- 
земаколора» Урбана - Смит. 


Фран красвую каргину, закрыт, другой объектив проектирует 
тодубую каргопу и т. д. На каждую ленту в секунду приходится 
16 спимком. Таким образом, вого проходит на экране в сзкунду 
82 снимка. Особенность этого способа еще заключается в том, 
ч10 экрак остается всегда освещенным то одним, то другим 
проектором. Следует, однако, заметить, что и при споб,бе Фризе- 
Грина замечается пеполная иллюзия окраски, появляются 
ралужиые каемки вокруг контуров предметов на экраме; Кроме 
того трудно добиться совпадения картий «беих деат, в особен. 
цости цосае ремонта картан в монтажной мастерской. 











— 21 — 


3. Опособ Итфап’а-бтИИ’а. 

В 1902 году англичане Урбан и Смит (Стфап ап ЭВ) 
изобрели <пособ лвущветной съемки на одчу фильму и проекти- 
рованне цветных пзображений из экран при помощи одной 
фильмы. Аппарат нх системы назван ими хинемаколор. На 
черт, 219 изображен внешний вид съемочной вамеры, при чем 
снять доста с объзктивом. Между объективом: и лентой имеется 
два обтюраторз, один обыкночевный А, другой прозралный, дву» 
цветный. (зеленый и красный желатин) В. 

За одни оборот цветного обтюратораь обыкновенный поворё» 
чивается два раза. Таким образом овспозиния совершается то. 
под красным, то под зеленым 
светом. Ленты имеет давиу 
вдвое большую, чем обызио- 
вонко, так как каждую фазу 
доижения предмета орихо- 
дится снимать дза раза. Таким 
образом в секунду проходит 
32 свимка. С негатива изго- 
товляется позитив так же, как. 
и для обыкновенного кинема- 
тогра}а. Обыхновенио против. 
картинок,  соотвётотвующих. 
зеленому фильтру, делается 
отметка па кавику в виде М9 22. Обторатор чншиемакохора» 
небольшого патца или бусвы, 
как это видно на черт. 220, где изображен кусок ленты для 
кинемакозора, Изображева кошка, пьющая молоко. 

При скленващии таких лелт н‹обходимо следить, чтобы ио 
попадали подрид две картины одноцветной съемки, а непре- 
менво, чтобы зеленая (С-вгеею) съемка череловалась с красной 
(В-геа). 

На чертеже 221 изображея обтюратор проектора. 

Прерывистое движение ленты достигается при похощя пазьца. 
Кроме обыкновенного обтюратора, помешамого перед объекти- 
вом, ‘устанавливается още другуй, цветной, между кондоисатором 


шодонтой. Скорость вращения цветного обтюратора в два рала 
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медленное первого. Цретной обтюратор имеет два окрашенных 
сектора — краскый ‘м зеленый, при чем последний в середине 
двойной (две жалативовые фольги назожены охиа на другую). 

Да восполнения медостающего голубого цвета ‘первый обтю- 
ратор, помещенный перед объективом, имеет вместо темного 
вектора — сние-фиолетовый прозрачный сектор, который в момент 
вмены хартии брослот па ‘экран голубой луч через промежуточ- 
ные просветы второго обтюратора. Однако, это приспособление 
ив вполне достигает цели, так как дет голубую окраску не 
только тем частям изображения, которые в ‘этом -иуждаются, но 
и всем остальным, почему ие достигается полной ‘аллюзии цветов. 
Кромо того, если окрашенный снимаемый преджет движется 
быстро, то красный цвет одной картины экрань ие успеет 
совпасть в глазу зрителя © другой, ‘и юотому же достигается тро- 
буемая плаюзия. В особенности ‘атог недостаток замеген при 
съемке быстро движущихся белых частой предмета, 

При медленном же движении ‘гредиета и при ярком осве- 
щения киизмаолор дает прекрасные рерультаты, 


$16. Киносъемка звука и некоторые применения 
кино. 


Киносъемка ввука. 


Для зайщеывания и демонстрацие звука долгое время слу- 
жили фолопиф_ и граммофон. Однако, до последнего врежени 
плохо. удавазюсь достичь согласования ‘работы кинематографа 
и грьммофона при демонстрации, наприхер, игры артиста, одно- 
зроменно с передачей его речи. Обычно траммофон воспроваво- 
дих рель, а хинематограф — игру, и достаточно было зевте обор- 
ваться и потом быть склвенкой, с потерей нескольких снимков, 
хак уже зритель замечал несоответствие граммофона и экрака; 
артист на экране уже перестал говорить и заврыл рот, а трам- 
мофон продолжал еще товорить. Избежать такого расхождения 
стремились многие изабретатели. 

Простейшим способом достичь ‘ивтоматичевкого согласования 
звука с картиной, казалось бы, бызо воспроизведение вго и’кар- 
ты одной и`той же жевто; тогда. разрыв и вырезка несколь- 
жих клеток но пованялн бы нь их сичасование. Однако, такой 
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‹п0соб продставаяг ряд больших затруднений, и зишь сравни- 
тельно недавно та задача была разрешена в Германии траха 
хомоцкими изобретателями: Вогтом, Массоле и д-ром Энглем 
к зо Франции Гокси, Ошишем сначала работу Вогта, Массоле 
и Энгеля. 

Главную роль в воспроизведекии на кихо-лецте звука и кар- 
чин играет свет, Как известно, звуки отличаются друг от друга 
силою, высотою и тембром, которые, в свою очередь, зависят 
от длины и частоты звуковых волн. 

Изобретатели поетавили сбъ двс 3а- 
дачи: 1) заснять на одной к той же фильме 
звук и картину и 2) при помощи позн- 
твва отой же фильмы воспроизвести па 
экране картину, а при помощи специаль- 
ного телефона — звук. 


Черт. 220. «)лектрическоо Черт, 204. Китозепть знука. 
узо». 





Для решения первой залачи спимались одновременно: ва 
тлавной части негативной фильмы — нгра артиста, & слева — 
звуковые козобания, которые, для возыюжности их съемки, трано- 
формировались всветозые при помощи. особых приборов: азектри- 
ческого уха и специалькой замиы. 
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Электрическое узо (черт. 222), или катодофон, представляет 
из себя микрофон, В котором пронаводятся «ионы», т.-е. частицы 
© алектреческими зарядами, запозплющие воздух, заключенные 
в аппарате. Эта частицы обладают свойством проводить элек- 


Черт. 224. «Электрический глла» 


трический ток. Волны звука, попадая в это пртотранство, воз- 
буждают в нем электрические колебания, напряженность вото- 
рых зависит ог звуковых воз. При помощи «катодной трубки» 
эти слабые колебания превращаются в электрические токи, 
з несколько раз более сальные. 


Черт. 295. '«Новый зезофом». 


Теперь иеобходимо эти электрические токи превратить 
в световые волны. Для этого они подводятся в электрическую 
дамзу особой конструкции. При изменении силы тока зампа 
будет свотить сильнее или слабее, давать продолжительные или 
короткие вспышки. 
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Эти световые явления и фотографируютсл па левую 
часть фильмы и запечатлеваютел при ее движении в кино- 
<ъемочном аппарате в виде темвых или светдых, частых иди 
редких позосок. Например, на чертеже 223 редкие и бледные 
штрихи изображают авук «0», негромко произносимый жен- 
щиной, 

Далее, обычным способом, делается познтивная кино-лелта. 
Теперь пужно превратить ее ихи в звук, Для этого полоска 
освещается ламшой, Лучи света, прохозя черел штрихи, падают 
ив обобый випарат, названный «олектрическим глазом» (черт, 224) 
и представляющий снаружи стокляпный баллон грушеобразной 
формы. На внутреией стороне баллона имеется металлический 
осадок, в котором циркулирует электрический ток. Чем сильнее 
будет свет, падьющий из «глаз», тем больше будет электриче 
кал проводимость металлического слоя, при чем эта ироводи- 
мость точно пропорциональна напряжениости и силе тока. Теперь, 
зужио электрические колебания превратить в звуковые. Для этой 
цели служит аппарат, названный «новым телефоном» (черт, 225). 
В нем нет ни катушки, ни магвето; ой громко воспроизводит 
звуки в зале, где демонстрируется фильма, 

_Паллофотофон Гокси. Так называется аппарат, построенный 
Говен для фотоззектрической ‘запис авука. При помощи кино- 
ленты, получекной этим е10собом, можно воспроизводить и запи- 
санный звук. 

Название аппарата“пронсходит от греческих слоз: вибрирую 
{=8) Ао), свет ($65) и звук (оу7) Схема прибора лля съемки 
звука показана на черт, 226. 

Главную часть его составляет зеркало В. Звуковые волны, 
проходи в раструб Н, колеблют диафрагму А, с которой при 
помощи стерженька С (черг. в) соединено зеркало В. Таким обра- 
зом, вибрации диафрагмы поредаютея зеркалу. Последнее осве- 
щается лучами, идущими через сферическую днизу Е от лампы 
1. Посде отражения от зеркала В лучи проходят знизу С, капрА- 
зляктся в просвет, оставленный в казневой пленке (реШсше 
4е роаззиип) н попадают в фотоэлектрическую вамору 0. Деталь. 
перегородки, помещенной на пути лучей в этой камере, изображена. 
отдельно на черт, с. Лучи попадают на левую часть $ фото- 
электраческого элемента (1), (эта часть заштрихована) и взиают 














— 16 — 


60206 или меное сильно в зависвмости от характера пучка ‘света 
попадающего х камере П. 

Колебанля диафрагмы А передвигают свотоной пучое то незо, 
то вправо и, в завнсимости от этого, ‘покрывают светом большую 
или меньшую олощудь чувствителькой пластинки \, что ваече? 
за собой большую или меньшую проводимость трубки Г. Благо 


Черт. 226 Схема пазлсфотофова Гохей. 


даря этому позучаются разные папряжения тока, идущего от бата- 
рей № Таким обралом получаются варнации папрящений в бор- 
нах Ти} Эти вариации можно увеличить при помощи обобых 
уснлителей. Один из таковых изображен на черт. (а). Ток попа- 
Дпет в ретотку @ трубы е тремя электродами Ё, С,Р. Сопроги- 
взение $ служит для регуднровки хагрева волокон Ё трубки пря 
прохождевии тока, подавеемото батареей У. При помощи тока, 
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идущего от батарен \\, телефон Т ‘восироизводит в точности вс6 
звуки, поспринемаемые диафрагмой А. 

На черт. Б изображена деталь передачи ог диафрагмы А 
в зеркалу В. Сзизь С имеот пичтожные размеры и в6о: онё 
опирается при помощи ножа Т) на угловой упор (Е.Е) из рубинов, 
поконлцийся на подставке М. При движении днафрагмы А вдево. 
я вирано зеркало В будег колебаться, вращаясь благодаря кача- 
ию пожа О вокруг своего острия. Размеры передачи таковы: 
длина АВ, ти; расстояние камеры Ю от зеркала несколько 
салтиметров; перемещекие дучей ВСО в 2000 рал больше церз 
мещения диафрагмы, Электрические токи возникают уже при 





хоебании днафрагыы в туд Миаляметра, что дает возможность 


зоспроизводить иё только тона, но и тембры, Вес днафрагмы А, 
связи С, ножа 0 и зеркала В равен около 9 миллиграммов. 
Частота колебаний зеркала, благодаря столь малой инерции, 
может достигать до 5000 в сек, 

Камера Г покрыта звутри щелочью металла (ша! асаНа), 
за исключением небольшой площадки, оставленной дая прохож- 
дения света. Эта щелочь яваяется одним из двух электродов. 
Друтой составляет решотка. Между ними получается электриче- 
ское поде. Трубка () нзпозжена ивергным газом, например, 
водородом под давлением 2—9 топ ртутного столба. Поз влиянием 
электродвижущей силы ожоло.300 вольт получают разряды в 2 
ви 3 секунды, Щезочь металла зесьма чувствительна к свету. 
Реавция происходит ‘между металлом и водородом. Аппарат тем 
чувствительнее, чем короче звуковые волны. 

Звук най голос, производимый в месте Н может или вос- 
пронаводитьси в телефоне Т наи быть записаи при помощи осо- 
бого приспособления на кинозенте. При помощи последней 
можно воспроизвести запечатленные на ней звуки, пропуская ее 
перед фотозлектрической камерой (2) и освещая ев пучком свет 

С. Присоедивяя к отой денте обычную каноденту, иё кото- 
рой заснято действие артистов, получим кинолекту звука и дей- 
ствихь 

На черт. 227 поображена схема записи на киноленте тоаъко 
звука. Звуки идутов раструбе Н, колеблют двафрагму А и зер- 
кадо В. Пучек света „передает колебания на перегородку 
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у входа У. п далее падает на пленку, сматываемую с ролика К 
п нахатывавмую на родне © в фотокамер О. На черт. в 
показан кусок фроявдониой денты с зашисью звука, Обратиоз 
проектирование звука при помощи такой двиты показано на 








шносьемкь п кинопросятировашию звука по Гокси, 


черт. ©. Влесь слова—электрическая зампо 1, бробающая через 
аивзу С свет нь ленту, сматываемую с родика О на ролик К; 
Далее процесс идет тах же, как п ральше, и звук получается 
в риструбе 7. 
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При желании получения однозрэменной (спихропной) записи 
звука (голоса) и движения (жестов и игры) артистов при усзо- 
вии полного их соответствия, можно избрать два пути. 

1) запиен годоса и игры на одной ленте. Однако, это тре- 
уст по методу Гокои плавного (& не прорывзстого) движения авиты. 
Такое движение, хотя и достижамо, но в практику еще не вотло. 

2) записи голоса на оду движущуюся фильму, а игры на 
другую движущуюся прерывисто '). 4 

Как можно заключить из предыдущего описания, техника 
производотва таких фильм, в в особенностн необходимых дая 
этого аппаратов, не проста и требует больших технических при- 
способдений, включая сюда специальные лаборатории для добы? 
зания жидкого воздуха, разряженая его, изготовления катодных 
дамп, получения температуры от 200? до 2700°С и т. п. 


Принцип относительности Эйнштейна. в кинолентал. 

В виду того широкого распространения, которое пробрели 
з Ровонн иден относительности Эйнштейна, будет небезыитересно 
указать применение кинематографа для издюстрации этой вден, 

Со времени появления теории Эвнштейна вознихла пеобхо- 
днмость в наглядном демонстраровании принципа относитель- 
ности при помощи кинолент; Однако, при этом приходилось 
сталкиваться © рядом технических затруднений. 

Обычные доказательства этого привципа сопровождаются 
хазоою ие легко усваниаемых расчетов и диаграмм. Поэтому 
всякое наглядное докарательство этого припципа, например, при 
помощи канолент, было бы зесьма желательным. Однако, для 
доказательства ипрлиципа относительности пришлось бы осуще- 


1) Включая вместо телефона Т в этом месте радлотедьфонные модуля“ 
торы, построошшые по усилителю ЕСТ, можно по скеже черт. 226 аппарат 
провратить в радио-тозефонный передатчик. 

Литература: 1) +12 рЫорвоорьове» рат. 2, № Ь «о ббие СШ» 1988, 

р. 031. 

2) „Лонтьт ог лье Атоса Лакцаие ог Весычов Евауаоме = 
Ма 1923. 

3) „Вад — Носшейв» 1922. Рбунег. 

4) „бёце Су 1880. 1—15 Мочешьге: №№ 1 9 2; рр. 18 
& 37. 

3] Да Мате» 30 апуег 490, р. 197—188. 

6) -Геешыгаве Воскйдио-, Речпег 1903, р. 235. 




















етвить громадную скорость 


незышолнимо, 


что технически 





Черт. 223. Привцкл отаосити 





льности 
те (падению шли). 





зенной на большой модели пове 


движения 
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ленты в виноаппарате, 


Тем ив менее, в Германии 
в 1922 году, лоипилась лепта, 
котораи пагаядно идлюстри- 
рует ие доказывает) этот 
призции, и дал тех, кто знаком 
с ивм, она является, полезным 
педагогическим пособием. 
Одним из-таавных полю 
женай Энштойна, как извосуно, 
является следующее: «Пред- 
меты пе всегда тавовы, какими 
они кажутся, п лажа не всетда, 
кажутся, одними и теми же», 

Равбмотрим, например, вер- 
тикально падающий шар. Есле 
ваблюдатель будет  переме- 
щаться вместе © тем про- 
странетвом, в которое брошен 
шар, то путь, описанный ша- 
ром, будет казаться прямоди: 
нейным, если жз наблюдатель 
изолирован от этого простран- 
ства, то путь будет казаться 
парболичесим. 

'Обично в теории отвоситель: 
ности, это нызеные илаюстри. 
руется опытом бросания шара 
сзади поезда. В кинолентах 
же этот опыт ставятся тая 
(черт. 228). Шар падвот © вор 
щины декорвиии башим, укреп- 
‘рхности земли, Вся декорация вра- 





(шо. 














пдется вокруг оси, гроходащей через центр всображаемой земли, 


В 
вне прострапотва зомав, балики 


Кия 





точки (белые) центра падающего шара, 10 получится парабола, 


мератор является ках бы наблюдателем, находящимся 


я шара. Еедн мысленно соединить 
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Еще пример: представям себе погад босхонечной 
направо’ по бесконечно даннному зодуху со 


несущийся слева 
скоростью, мазо отличающейся 
от окорости света. На чертеже 
220 показаны тозова и хвост 
этого поезда, © длумя цифербла: 
тамн, при помощи которых 
можно подавать световой сигеал, 
распроотраилющийся видимым 
образом (со скоростью света) по 
стеклянной трубке зниау влозь 
колес от хвоста поезда в голове 
его. На верхнем сними левый 
цифорблат начал дазать снгвах, 
на среднем ристике сигнал до- 
шел др сродипы поезда н на 
нижнем — до его гозовы. 

Хотя сзот и пролетит от 


хвоста к годове в виде точка, 
но, благодаря попутному дви- 


жению поезда со скоростью, 
лишь ‘немногим межьшею ско- 
рости света, зрителю, удаден- 
ному па большое расстояине-от. 
поезда, свет будет казаться. не 
в виде точии, а в виде лини. 
Далее, если в момент начала 
сигнала (верхний снимок), часы 
поезда (движущнеся) и часы, 
установленные на быхах вна- 
дука (неподвижные) покальвали 
одно и то.же время, то через 
некоторое время, когда сигнал 
дойдет с хвоста к голове поеада, 


длины, 


Черт. 220. Принцип относительности 
ъ киноленте (дьижение сост). 


цифербзаты последнего подвизутел вправо; сзот от них к наблю- 
дателю запоодлет по сравнению сзота от часов внадука, и потому, 
когда часы внадука покажут, валример, 20, часы поеэда будут 


показывать дилть 10 ит. д, 























Глава УГ Киноперенектива. 
$ 17. Элементы киноперспективы. 

в) Общие соображения. 
| В природе пот покоя. Все течет (лёла $8], оказал древний 
греческий мудреш, Действительно растения"и животные растут, 
виадух движется, нзодушевленные предметы ве время дефор- 
мируются. Движения различаются скоростями: некоторые из них 
нами ощущаются, когда вх скорости” соответствуют способности 
воспринимать их вашими зув-твами, во’ большинство движений 
приролы паёми восприняты быть ие ‘могут: одии— благодаря их 
медленности (пвпример, рост растений), другие— благодаря их 
быстроте (движение крыльев комара, полет пулн), третьи — бда- 

тодаря вообще их невиличостя (движение воздуха). 

Для изображения движения примеваются разные способы: 
1) Художнити ‘феалисты изображают какой-либо один 
момент двиэкения, например, прыжок дощади через препятствие, 
когда ока проносится над верхом ето. (При этом, для изображе- 
| вия скорости движения применяются особые приемы: волосы, 
| 
| 











триза, хвост, складки Матгрии— направляются в паправлении 
ветра, ветви деревьев также отизоваются, наображаются вихре- 
вые кодьша пыли и т. п. 
Перспоктану, общихающую способы изображения иёнодвиж- 
й пых предметов иди движения в данный момент, можно назвать 
| статической. 
| Кроме того, стремясь к ббльшей широте, зысоте и глубине 
изображения, ови часто зают движение по илобразжлемему, прод 
метт, д самому худолиику, риуя ралчые части картин не 
© одной точки зрения, а с рааных. Этот же ирном применяют 
и тватрадьные декораторы. 
2) Художники Футуристы ва одной и той же картине 
изображают предмет в разные моменты его движения, например, 
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вдущий человек изображен несколькими видами, сдввнутыми друг 
относительно другё на промежутки, соответствующие взмопению 
положення его рук и пог. При этом ови чаще изображают 
движения, гаразлельные картине (фланговые изн фроптовыо), 
что догче, а не в глубину картины, что труднее. Природа сама 
даст нам примеры таких изображений; как тропинки, образо- 
ваные дахоплением следов людей и зверей 

Нё этим ди руководствовалиеь индусы, изображая многорукую 
богиню Кази? 

3) Кино-картины, дают самый совершенный пока спобоб 
изображения дзиженпя. 

4) Разные механические приборы воспроизводят дважония, 
подчинениые определенным захопам. 

Способы изображения движений, & также сохрытвя их нашан 
62ба применение также в войне. Отдел науки, занимающейся 
вопросами сокрытия движений и создапия ложлых денжевий 
можно назвать «киномаскировкой», в отлилие |от установив- 
шегося термипа «маскировки», 7.-е. сокрытие зообще Чего-то 
от взоров наблюдателей. 

Под термином «маскирозка» повимелось, да и теперь пони- 
мается, главным образом, статическая маскировка, т.-е. сокрытие 
иоподвежных предметов или ‘Саедазне ложных поподвижных пред- 
метов, вводящих неприятеля в заблужденье. 

Вопросы же «кино-маскировки» разработаны весьма ‘слабо. 

Древние времепаСи средневековые сохранили нам несколько 
примеров маскировки. “По данным детопнеей, в первод войн 
между Нестрией (или западной Францией) и Остразвей (зосточ- 
ной Францией), кородезе Нестрии Фредегопдо удалось напасть на 
противника врасплох. Она приказала солдатам, чтобы каждый 
из них запасся большой ветвью с густой листвой. Прикрываясь 
зетвями, армия корозевы приблизилась на рассвеге к негрия- 
тельскому загерю, не будучи обнаружелиой” еторожевыми постами 
противиика, припившими ее за лес. Нестрийские зойска ворвались 
в лагерь противника так неожиданно, что противник пе ‘успел 
схватить оружил. Это имело место у Лаффо около Щемэн-де- Дам 1), 


*) Ныомаих олазогичиую скену ва’ «Макбет» Шекиира, двыжония 
Дуигашекого 26а — (ветви, прикрываниано насадавших воинов). 
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Во премя войны часто применяется дымовая завеса, следуя 
24 которой можво подойти ближе к ноприятелю, или уйти из под 
его обстрела. 

За посдедиое премя подобные дымовые завесы создают себе 
зароцзачы, мотающно бомбы в морские суда и уврывающиеся от 
снарядов противника за дымом. 

Чаето пользуются для сокрытия движения способом „ними 
крии, 1.-6. окраской движущегося предмета, под цвет окрудающей 
местности или придающем ему формы, похожей па форму окру- 
жающих предметов. 

Ипогда пробовали для обмана неприятеля создавать ложные 
ральефные перспективы с малой глубиной. ‘Однако, такая дото- 
рация, подобно тзатральнов, давала ндлюзию лишь в опрделен- 
ной точки зрения, При ваблюдении же 6е с другой точки, деко- 
рация цези не достигала, 

Особое внимание при маскирозка” обращается на демаски- 
рующее влияние света и теви. 

Тель, падая от предмета ‘невидимого, напримзр, с заропзана, 
может выдать его свонм очертанием; летчики, сляв фотогрифаи 
© одной п тоЙ же молиости в разное времи двя, могут, 
по беыжению тевей, разгадать форму предмета нх отбрасы- 
вающего. 

Декорация ‚создает хорошую излюзню лишь на известном 
расстоянии, довольно при этом ие большом, и пр однообразном 
освещевий, как’это имеет место в театре. 

В природе же освещение меняется ежеминутно: предиеты 
утрачивают свой обычный тон, изменяющийся п разлагающийся 
вв основные црета в залноимости от времени дия, расетоя- 
вия, условий презомления света и свойств расематривземых пред- 
жетов. 

В способности ‘различать © высоты ‘различные предметы, 
фотографические предметы и особые сорта пластинок ` пленок 
стоят значительно выше нашего зрекна, 

Дзя упичтожения теней, зыдающих форму предмета, окру- 
жают его декоративкыми предметами, дающими главный переход 
его формы к релъзфу местности и тем уничтожающими тени. 
Ивогда, изменят декорацией колтуры и размеры предмета и тем 
замовают и форму товы. Иногда кматируют толь от нобуще 











стзующего предмета, изображая 62 в виде черной матерни, 
передвигаемой с помощью часового механизма. Наконец, набросок 
твороста вовруг предмета, также разбивает тень и уничтожает 
96 розкио контуры. 

Законы кицо-маскировки еще не установлены, к выяснению 
их еще лишь приступают, 

Злогь я привожу список некоторых сочинений, которые могут 
послужить пособилми для лиц, интересующихся этим делом !), 


Ъ) Влияние перемещения картины и точки зрения. 


Рассмотрим па примерах, как будет моняться изображение 
предмета гри изменении оптических и оспозных элементов ‘кар 
лизы, т.-6. при поромещении точки зрения и картивы относательно 





Черт. 280. ПарадуеЗьное перемещение картины, 


друг друга и относительно предмета, при чем будем предполагать, 
что последний ‘неподвижен 3). 

Дал простоты рассмотрения будем строить в различных слу- 
члях перспоктиву одного и того же кубика я, кроме того, будем 
многда, в пояснение, приводить картины разных предметов. 


*) «Вовиго-Маскировочиый сборжих». Пох редакцией Ф. Кригер. Москва, 
1958. 
«Маскаровла», 1. Скляр и Д. Евдокимов. Мос, 1993 
«Ослоны Масхировии», Т. Ружицкий. Провод © польсвого, Москва. 
1925. 
«Декорлтивлая маскирозка», П. Тепло» в А. Цветков. Москка, 1028, 
*) Оепопы перспективы см. изше сотишопно ‹Перслектева». Пер. 1918 г. 
 Кинематографих г 


























Черт, 234. Козокизда с трех точек зрежия, 























Черг. 276. Перспектива куба. 

















Черт. 238. Перспектииа куба. 





Черт, 240. «Святой Шероких в юзье», Картилл А. Дюрера. 
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а) Перемещение картины 

1-й случай. Точка зревия неподвижна, картика двигается 
перпендикулярно к главному лучу. 

В э10м случае (черг. 230) все изображения М,, М, и М, 
подобны друг другу и отличаются своей ведачиной. 


Чьрт. 241. Мост черея р. Везгу. 


Еели вартииа израллельна фасаду предмета, а точка зрения 
проектируется хак ргз по оси изображения, то вяд чваывается 
цонтральным фронтовм.м. 

8-й случай. Точка зровия поподвижна, вартипа вращается 
вокруг вертикальной линии, проходящей через точку зрения, 
оставаясь от последней ка одном я том же расстоянии. 
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На чертожо 281 потазаны в плане 
К, К,, К» и К, картил 


различные положения 
а ла чертеже 232, соответствующие 
ням перспективы кубика. 

Поворачивание картины вокруг вертихальной оси равиоенльно 





этим пол 





увеличению угла зрения, под которым рассматривается предмет. 

Налрамер, для положения К. угол зрения а, равен около 150°. 
По мере того, как угод зрения делается больше угд& нандуч- 

ето зрекил, изображение предмета уширяется и делается все 










































| Черг/242. Боковой фронтовый лид 
то 
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Черг. 243. Цритразьный фроитовый 


рей. ЗиД тазлерен. 





более и более уроданвым. Например, каображение К, посьма 
мазо напоминает 5убвк, м скорее похоже иа кдин, 

На чертеже 233 показаны в плане; колоннада, точка зро- 
ния С и три позожения картины. На чертеже же 234 показаны 
перспективы той же колоннады на трех упомянутых картинах. 
Изних наилучшее впечатленле пронаводит картина К, соответству- 
ющая углу зрелию, приблищающемуся к нанлучшему углу зрения. 








— 233 — 


8-4 случай, Точка прения поподвижна. Картина вращается 
зокруг параллельной ей горизонтальной оси, проходящей через 
точку зрения, оставаясь от посдедной па одлом и там же расотоятии. 


Черт. 244. Черт. 245. Перемещение точкя зрешая 
Изам тпззереи. ву вертикали. 


На чертощо 285 показаны з пертякальном разрезе положения 
предмета, точки зрэния и шестя положений картивы К’, Ку...Кы 

На чертеже 236 приведены соответетвующие перспективы, 

По мере увеличения угла зревия (например, для К; ош равен 
а, — 160°) изображения сильно увеличиваются по высоте, сужи“ 
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ваясь в одну сгорону я лезаясь всё уродливее и уродливее, 
Например, порспоктива К; скорее напоминает усеченную пира» 
хиду, чех кубик. 





В) Перомещение точки арения. 


4-4 случай. Картина вегодвижиа. Точка зрения двигается 
шо горизонтальной линия, пераллельной картияе, 








Черт. 248. 1. Перспектива — Черт. 248. Перепок 
Перспектива, куба. позки. таза цилиндра, 





На чортеже 287 показаны в плане: 
| позожелия точки зрения С, С» С» С. 

Соответствующие им перспективы изображены на чертеже 238, 

В э1ом случае высоты изображаемых точек (ребра кубика) 

на разных картинах сохраняют постоянную зехичину, проты же 

изображений меняются и узеличиваются по мера удаления точки С 

от в6 первого положения С,, 1.-е. по мере упеличения угла пре 

ния предмета, который лая положения С, равен а, == 146". 





бик, картина К и четыре 
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Следовательно, и здесь изображения дельютон уродаивыми 
о мере увеличения угла зрения. Перспектива К: напоминает 
скорее длинную призму, чем кубик. 

На чертеже 239 показана перспектива полки, поваленной на 
пол. Доски в, шо мере удаления от точки зрения влево н зправо, 
камутел во шире и шире, что соответотвует огодвигавию от них 
точки зрения вправо вли влево. Заметим, что перспективы прад- 
метов ив плоскость параллельную вх фасаду, называются фрон- 
товы.ми видами 

При этом, всли`таавнал точка располагается посредине кар- 
тины, то вид называется центральным фронтовы.м. Если 


Черт. 940. Перепектяны свод © разных по зысоть 
точод орошвы, 


же главная точка раеполагдется не по средине картины, то 
вид называется боковым фронтовы.м. Нз чертеже 238 в 239 
и даны примеры фронтовых видов. 

В качестве других примеров фронтовых видов приведены еще 
два изображения. На чертеже 240 похазана картина А, Дюрера 
«Святой Иероним в колье». Главная точка Р распогоженв у пра- 
вого края картилы, а угод зрении равен около 16°. 

Картица является ие впозие удачной то выбору ее оптифо- 
ских элементов. 

'На чертежа 241 изображен мост тавже » Ффронтовом виде; 
здесь перспектива, хотя и лучше предыдущей, но также нопра- 
Вилья, так как главная точка расположена ие посредине кар- 
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твны; угол же арезия приближазтся к наилучшему. Фроптовых 
зндов вооб@цо следует избегать, за исключением того случая, 
когда точка зрения располагается на средней лпини изображении, 








Черт. 50. Портал и дости с шизкой точки зрения. 


а последнее предетавляет собою ‘ряд одинаковых, удаляющихся 
от зрителя предметов. Ичыми словами, допускаются только цен- 





Черт. 251. Портал п зеетвяци © высокой точки зревня, 


тральные фроктовые виды, подобные виду таадерэн, изображенной 
ца чертеже 243. 

Дая сраввекия на чертежах 242 и 243 приведелы два вида. 
юдчатой галлерен: на чертеже 242 — боковой фронтовый вид 
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а на чертеже 243 — центральный фровловый вид. Первый вил 
вляутси менее допустимым, так как угол зрения для вего больше, 
хом. для второго, что видно из плана таллереи (черт, 244), где 








Черт. 252—553. Виды тойзава © разкых зо 
высь точок арошиа, 





Черт, 254. Группв людей с раа- 
мых по высото точек эроная. 


показано расположение картины К, и точки Си, соответствующее 
знду 243, а также К; и С» соответствующее виду 242. Даля точки 
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зрения С, правильнее бызо бы распозожить вартину в мосте К. 
Тогда для нее угол а, зрения был бы меньше. 

Вокроеы © влиянии скорости дяижения вы. стр. 72 и черт. 82. 

5-й случай. Картипа пеподвижна. Точка зрения двигается 
по вертикальной лилии, параллельной картине. 

На черт. 245 показаны в разрезе; хубик, картина К и пять 
положений тотки зревня Су’, Сь бу, С,’ и 6’. 


Черт. 265. Перепокгиоа дерезии © птачыту зозета, 


Соответствующие км перспективы изображены на черт. 246 

В этом случаз широты изображений на разных картанах 
сохраняют постолиную величину, высоты же изсбражений мени- 
ются н увеличиваются шо мере повышенья иди понижения точки 
аренин от 96 пачадьного позожевня у’, т,-е; о мере увеличе- 
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ния угла зрения в вартикахьной плосяостя. Например, для поло- 
жения С, этот угол равек а, — 136°, 

Таких образон и здесь, п мере увеличения угла зрения, 
изображения делаются уродливыми. Перспектива А, скорее 
напоминаег длинный брусок, чем кубик. 





мощение сочЕ® зрения зорпевдикузярно х картине. 











Черт. 257. Перстевтявх 


На черт. 247 и 248 изображены полка н цилнидр, и показаны 
шолкн в сечения цилиндра на разных высотах, что соотват- 
ствует повышению зли попижению откоснтельно них точки зре- 
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пил. Как досии, так и сечения цилиндра кажутся вов шире 
и шире, по мере удаления их по пысоте ст точки зрения. 
Ввды нё чертажах`246, 247, 248 тёкже яваяются фролтовыми, 
На черт. 249 показано два изображения одного и того же 
<вода для двух точех зрепил, расположенных па разных пысо- 






















Черг. 258. Перспектива ахахия © близкой точка 
`зрелиз. 


тах. Свод ка правом чертеже кажется бодее длинным, нежели 
на левом, т.-6. наблюдается то же явление, что и для кубика, 
например, па картинах К» ‘и Х, (черт. 245). 








Черт. 260. Перспектива здания с далекой точка 
зрении. 


На черт. 250 и 251 показаны две персшективы одной и той 
ке лестницы с порталом с разных по высоте точек зрения. 

На черт. 252 и 253 повазаны дзе пергпективы одного и того 
же пейзажа, с разных по высоте точек арения 
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„На смерт, 254 показаны три перспевтявы труппы. людей 
© разных по высоте точек ‹зренвя. На картине А» точка зрения 
помещается па высоте талии чезовота, па картине А, — па зысоте 
роста, и па нижней картине — высоко над людьми. 

Заметим, что перспектива предметов, построенная на верти- 
кальной картине при значительном возвышении точки зрения 
цад предметами, лазывается итичьей перспективой вли пер- 
спективой © птичьего полета. 


Черт, 260, Схема фотографии © бзпавой точки ороотл, 


В той перопеетиве вертикальные хинин предмета изобра- 
жаются зертиказьныхи же липиями из картине. 
На черт.255 показано в виде примера изображение деревни 


с птичьего полета. 

6-й случай. Картина неподвижна. Точка зрения двигается 
по линии, перпендикулярной к картине. 

На черт. 256 показаны в пзаие к разргае: кубик, картина А 
и плть положений точки зрения. Соответствующие им перспек- 
тавы изображены на чорт, 257, В этом случае, по мере удзае- 
ция точка зренин от каргины, размеры изображения постепеяно 
Увеличиваются, порепективы же бововык траней постепенно 
суживаютсл. В пределе, когда точка С удалется‘ на бесконечно 
большое расстояцие от картины, перспектиза кубика превратится 

Кинематография, 16 
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в квадрат, одинаковый ‹ фасадом кубика, на котором уже но 
видно перспективного сокращения граней, и который является 





Черт. 261. Персвектива, Черт. 52 Перспектива 
| аи пра А, бащин при О = 12 см, 


уже пе перспективной, в параздезьной проекцией предмета. 
(Картина К.) 

На черт, 258 показан перспективный эбкиз адания, нарн- 
сованный с сравнительно близкой точки речь. 











Черт. 263. Перспективь мо 
с близкой (нагональной) точ 





мента. Черт. 264. Перс 
я, © (авзкой (ваговальнов) точки решил, 
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На чертеже 259 изображено 10 же здание с везьма далекой 
точки зрения. Заметим, что портретной живописи принято 
разные части тела рисовать в одном и том же масштабе, поза 
висимо от их удаления от точкя зрения, иначе получится 
невстественное изображение. Таким образом, портреты рисуются 
как бы с бесконечно удаленной точки зрения. Для портретов 
можно расстояние точки зрозия от картины привимать равкым 
10 метрам; при этом изображения получаются почти без пер- 
спективных сокращений. 








Черт.265. Перзпективаляиззе- Черт. 206. Порсиектива тидль- 
рен с близкой точки зрении рей с далекой точки зренпя. 


В стенной) жиобпием, именно, когда приходится рисовать 
большие картины из стенах узких н высоких помещений, напри- 
мер, в хоридорах монастырей, газдерелх театров, также поневоле 
приходится рессмотривать изображения с близких точек зрения 
и часто с разных сторон, 

Для улучшения влечатлення следует рисовать эти вартяны 
© отдаленных точек зрения, чтобы персиективяые сохращения 
получились возможно моньше и изображения приближались бы 
к фасадным, дая рассматривания которых положение точки зре- 
зия молюмг быть выбрано дюбым, 

Если, наоборот, точка зрения будет выбрана чересчур блезко 
т предмета, то изображение даст неправильное представление 
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о форме предмета, в будет уродливым благодаря большому углу 
зрения. 

На черт, 260 вверку изображен фотограф, снемающий с очень 
бявзкого расстояния груспу аспуганвых декарей. 

На том же чертеже внизу показан эсклз полученной фото- 
трафии, ва котором видио, насколько непропорционазьно боль- 
шими вышли ближайшие х апларату поги и руки. 

Примеры подобных же уроданвых изображений были при- 
зедевы ранее ка черт. 18. Некоторме, относящиеся сюда сообра. 
жения, были наложены на стр. 67—73 и на черт. 79 —83, 





Черт. 268. 


Перспективы хома. 


На черт. 261 показано изображение башии, для которого 
раестолине / точки зрения принято равным 24 см. 

На чертеже 262 изображена та же башля при Р = 12 см. 
На втором чертеже видно, как круто и неестественно наклонены 
к зшнви горизонта персаективы гориюптальных линий башни, 
По чертежу 262 трудпо судить о. форме поперечного сечения 
башии, тогда как на ооновании чертежа 261 можно предиоло» 
жить, что эта форма — квадрат. 

Подобный же утрированный вид имеют монумент и кожнала, 
изображенные на чертежах 263 я 264, при чем точка зрения 
взята очень близко от изображаемых предметов. 
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На черг. 265 изображена галаврея с довольно близкой точки 
зрения. Гораздо правизьное будет ее вид, если взять точку 
зрепия несколько дальше от се пачала (черт. 266). 

Наконец, следует иметь в виду, что при очень близких точ- 
ках зролия выступающие части предмета могут закрывать слади 
лежащие. Например, если рассматривать дом, изображенный на 
чертеже 267 в плаще, то выступ дома почти закроет ворота дома, 
что видно на нижнем эскнае чертежа, 268. 

Е:ди же ванть точку зрения обоку (©), то, во-порвых, умень- 
шастся угол зрения, а, во-вторых, будут видны яено части дома, 
(верхнцй оскво па черт. 268), — 
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Изменение расстояния точки зрення от картины соответ 
отвуег в фотографии изменению фокусного расстояния объектива, 
На черт. 269 показан разрез фотографического аниарата 
с булъшим фокусным расстояннем объектива (отношение фокус- 
ного расстоявил / в ширине пластики Ё равно 5:3). На чер- 
тоже 270 пзабражон полобный же разреа аппарата с хорото- 








3 
фокусным объектизом (-у ). 

Очевидно, в первом случае спимаемые предметы подучатея 
больших размеров, по с меньшей глубиной, чем во втором, 

В вид» примера на черт. 271 и 372 призедены две фото- 
трафии улицы, святые с одного и того же вида; один вид бил 
сият при большом фокуспом раестоянии (черт. 271), а другой — при 
малом (черт. 273). 
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На первой фотографии тлубины и высоты (например, коло- 
зольня в конце улицы) кажутся больше, нежели ва второй. 
ПГириша же и высота снатого вида (и угол зрения) на первой 
фотографии меньше, нежели на второй. 


1. Фоеткрафия пра >. 


Фотография при малом 
фокусом расстоявиь 


юкусном растоянии, 


Заметим еще, что подобпыми свойствами — дамино и коротко — 
фокусных объективов искусно пользуются фотографы при снима- 


нии полвых и худощавых аюдей, именно, полных они снимают 
короткофокусным объектиюм с близкого расстолвия, благодаря 


чему ва карточке изобразитсл по полная толщина человека ий 
вместо А (черт. 273). 
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Наоборот, худощавого ‘чедовева снимают длинто - фокусным 
объективом и с большого расотоянин, отчего его толщина }изобра- 


зится без сокращения. 
Вопрос © движении под углом к картине см. из отр. 72 


(черт. 82), 





Черт. 213; 
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3) Первмем 





мис точки зрения и картин. 





7-й случай. Точка зрения и картина, сохреная огиоситель- 
пов расположение, вращаются вокруг вертикальной оси предмета. 


Черт. 27. Посредогвенная персиоктиюь сара. 





Черт, 278. Удлчпая перспектява сарая, 


На чертеже 214 показаны в плане: кубик и пать позожений 
картины и точки зрения. Соответствующие ям перспективы изо- 
бражены на чертеже 275, 





‚ 
Черг. 279. Фроитовый вид башии. Черт. 230. Боковой вид баттии. 


Черт. 281. 
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В этом случае вертикальные лении в затуро сотаютея вор. 
тикальныхи н на картинах, н вое хкзображенвя удовзетворяют 
условиям“нанлучшето угла зрения. Однако, можно заметить, что 





изображение К, является довольно скучным # монотонным, бла- 
тодаря своей симметрии. Изображение К; неудачно, благодаря 
печезновению всей правой грани. Избражевие К. также не- 


хорошо, благодаря исчезновению почти всего заднего ребра 
и диагональной плоскости. Примером подобного неудачного 
выбора точки зрения (диагональной) могут служить чертежи 268 
и 264, где в перспективе или исчезают вое предметы в диаг 





Черт. 334. Шепергофский, двороц ©`зроплаиа. 

















Черт. 285, Схома проектирования в воду только перспективе, 
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назьшой плоскости, например, задняя ножка стола, задияя под= 
веска люстры (черт, 264); иди же рад линий; в иатуро ие совпа- 
дающих, з перспективе располагаются ва одной прямой, как, 
папример, ближайшие к зрителю ребра моаумента (черт, 263), 





съ высоты 
0 МЕТР 











286. Воадухоглавательная перспектива. 


6—2171 показавы тра вида иуйзажа с сараем 
с трех точек зрения. На рисуике 216 почезают боковые ото- 
роны здания л почти не зидна дорога. 








Черт. 388. Притралькый Фроповый вид, 
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На чертеже 277, хотя и видна немного правая сторона эда- 
вия, во плохо видпа его крыша в совсем не виден поворот дороги. 








Черг. 289. Мопотонивый нах Чар. 200. Дилговаяьный вил. 





Черт. 292. Вах с близкой точки 











Черт. 208. Наплуттий вид Черг. 204. Неудичный выбор 


точки арення. 


Рисунох 278 является нанлучшим, так как на нем устра- 
цены все вышеупомянутые недостатки. 

На рисунках 279 и 280 показаны еще примеры фронтового 
(279) и бокового (280) вида одной и той же балини. 
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Случай 8-й. Точка зрения к картина, сохраняя отновитель- 
ное расположение, вращаются вокруг горизонтальной оси предмета. 

'На черг. 281 показаны в ралрезе: кубик к шесть подоже- 
ний картины м точки зрения. Соответствующие им перспективы 
изображены па черт. 282. 

В этом случае вертикальные липин па всех картинах, за. 
исключением К,, изобразятся сходящимися в одной точна, что 
является непривычным ддя глаза, который в натуре замечает 


А 


Вертикальный 
разрьзъ к 





малейшее уклонение льнии от отвеса. Поэтому, перспектива на. 
илоскостях, ваклонных к горизонту, при рисовании картик почти 
ие применяется. 

В качестве примера па черт. 283 приведена перспектива 
комнаты, изображенной па плоскости, соответствующей положе- 
пию Км ©, на черт. 281. 

Другой случай подобной же перспективы показан на черт. 284, 
тде изображен Петергофокий двороп, спятый с аэроглаша на 
наклонкую пзастииху: 

ели картиннал плоскость распозагается горизонтально п над 
предметом, подобно К, на черт. 281, то изображения называются 
воздугоплавательной перспективой 
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Подобный случай применяется при фотографровании мест- 
посте с воздузоплаватеьных воваратов на торизонтальную 
пластанку. 

На черт. 285 похазано положение дирижабля вад меотно- 
стью, ивправление лучей и подожениь картины, для ясности 
отнесенной от дирижабля вниз. 

На чертеже 286 изображена полученная перспоктива мест- 
ности. 








Черт, 296, Неудачный ныбор носкозьких точек зрения 
(Помпейская живсивсы. 


Если хартивная плоскость и точка зрения рабцолагаются 
под гредметом, подобно Ка и С, па черт. 283, то нзображенио 
пвлывается плафоноперспективою. Этот случай применяется 
при рисовании картан на потолках. На черт. 287 приведен 
пример плоского извфона, на котором нарисована картина «Тор- 
жесть христианской релаган вад азычествох» работы Рафазая, 
Плафон этот находится в Константивовском зале в Ватикане, 
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В заключение приведем ряд перспектив, построенных с раз- 
пых точек зрения в одного и тото же эдания и монумента. 

`Н@ черт. 238 изображена центральная фронтовая фотография 
здания. Линия горизонта располагается почти.у нижней сту’ 
пон леотинцы, ведущей к монументу. 

Вели поднять точку зрекия на высоту основания волоин, 
оставляя ее в плоскости симметрии, то Фронтовый вид аваяется 
весьма мопотонным (черт. 289). Впечатление улучшается, воли 





Черг. 297. Перокектива шарха с трех точек зренвя. 
точку зрения подвинуть злево, оставзля вс на том же гори- 
зонте (290). При-этом получается даагональный вид. 

Изображение будет белее живонисным, если при централь- 
ном, фронтовом виде, точну зрения опустить ниже оспования 
колонн (черт, 238 и 291). Ота живописность усиливается, евли 
приблизить лочку зрения к картние (черт. 292). 

Вид получается очень красивым, вехи точку зрения поме- 
стить внизу, проти основания здания и сбоку (по диагонали) 
(черт. 298). Если же поместать точку зрения очель низко, сбоку 
и блиано от рдания, то изображение получится неудачным; на 
картине ночезнет значительная часть здания (черт. 294), 


Кинематография, 











а’ 
с) Применение кескольких горизонтов ги. точек зрения. 


Выше были объяснены осковные свойства перспективных 
проекцай, вторым дозжиы удовлетворять правильно побероен- 
ные изображенйя в картинах; однако, ври рисовании с натуры, 
иди при вомпозиции картины, на которой нарисовалы вообра- 
жаемые предметы, иногда приходвтся сознательно отступать от 
правил перспектавы, если только эти огсгупления способотвуют 
более правильному представаению о форме изображаемых пред- 
метов, или же придают большую живописность и полноту изо- 
бражаемому сюжету 




















Черт 208. Стена картины Пзозо Вермезе «Пар 1 Лозита». 
(Де точка зравая.) 





Эти ‘отступления от единой точки зрения соответствуют отре- 
млению, художников дать изображению как бы движение, равши- 
рить кругозор, который поневоле сужизается при стационарной 
точке зрения. 

Отступления от правих порзиэктивы допускаются в следую- 
щих случаях 

1) Когда на картине желают изобразить такие предметы, 
совокупность которых не может быть виднма © одной точки 
зрения; в этом случае разные части вартины рисуются с раз- 
ных точек зрелвя. 

2) Когда на картине изображаются поверхности вращения 
иди такие поверхности, относительные размеры и формы кото- 
рых нам заранее иззестны (людя, животные). 
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3) Когда картина имеет зкачительные размеры. 
Рассмотрим подробнее каждый из упомянутых случаев, 
На чертеже 295 повазаны з вертивальном разре здание 
и картина К. Если смотреть на точки зрения С, то на картине 
хорошо изобразятся потозки 3-ю этажа АВ и 1-го этажа ОЕ, 
по совсам ие будет ваден под 1-10 этажа Ё и студени. 

Из точка зрения (, часть ступеней уже видна, но под 
1-то этажа все-таки ие виден. Из точки же С, пол уже виден, 
во зато хуже виде потолок ОЕ, чем из гочек С, п С. 

Поэтому иекоторые худож- 
циви, жезая изобразить на кар- 
тане большую ‘иаощедь поль 
больш предметов, находящихся 
на полу, рисовали последний 
с высокой точки зрения; желая же 
зробразить большую часть по- 
тодка и уврашений на нем, рисо- 
вали его с низкой точки зрения. 
Таким образом, на картине полу- 
зазось две или более зивий 
горизонта, в зависимости от того, 
Че 300, скольхо точек зрения бызо при- 

нято художником, 

Пра Иенскусном выборе точек зрения, это отступление 
довольно Явно. бросаетсн в глаза. Например, ка чертеже 298 
изображена картина из стенной жизописи в Помпее. Здесь при- 
наты три очки зрения, расположенных ва трех горизонтах. Из 
верхней точки зрения нарасованы пьедесталы колони, из сред- 
цей — потозок, & 1з инжней — балкон и небольшие сводикн между 
колоннами. На этой картиле, похимо ъообще ряда ошибок про- 
тив правил персиективы (заприхер, Часть пъедесталов нзобра- 
жена в фасаде, а часть в перспективе), еще виден пример ошибки 
и в выборе разных точек зрелил. Именно, самые верхние лизия 
имеют но самую нажнюю точку схода, а ередиюю, благодаря чему 
бросается в глаза нопараллельноеть друг другу тех линий, которые 
в пространстве хозжны быть заведомо параллельны друг другу. 

Более прияткое впечатление производит картина 297, тде 
изображен гарк, нарисованный также с трех точек зрения. Баа- 
































тодаря высокой точки зрения дди поверхности дорожки, яско 
выступает вид фовтана, на который художник, очевидно, хотел 
обратить глазное внимание зрителя. 

На черт. 298 изображена схема картины Паоло Веронезе 
«Пир у Левите» 

Дли того, чтобы впоследствии яснее изобразить тодпу гостей, 
художние зарисовал пол и столы с высокой точки зрения. Для 
того же, чтобы ленее изобразить потолок и карвизы, для них 
он принял более пнзкую точку зрения. 

Подобкые же отступления от правил перспокгивы делал и 
Рафаэль в свокх картинах, вапрамер, в своей «Афинекой школе» 




















Черт. 302. “Кри 





точек схода. + 


черт. 299). Он принял две точки зрения, расположенные на 
двух торнзовтах. Из верлией точки зрения нарисоваяы пол и 
вея труппа лвц, нз нижней—своды и вообще вся верхняя часть 
картивы. Пели бы фигуры зюдей имели общую точку схода 
© Шииями потолха, то Гозозы людей, находящитен в глубияе 
картины, опустились бы ниже и быди бы закрыты людьми, стоя- 
щими впереди, что повредило бы картине. 

Точка, схода линий потолка находится в правой руке цент. 
ральной фигуры (Аристотеля), который в левой руко держит 
книгу, а правой указывает ках бы ка земаю. Если провести 
К э10й точке линию от головы Александра, первой фигуры, нахо- 
цящейся шо правую сторону Платова (с подвятой рукой, то не 
трудко заметить, насколько дозжна была бы уменьшится посдед- 
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зяя фигура этой грушаь. То же 
самое относится и в группам, 
паходящимся по правую сторо! 
зрителя. Чтобы скрыть эту; пер- 
спективную погрешиоеть, Раф: 
эль и поставил в глубине кар- | 
тины действующих диц и тех ГЫ 
замаскировая линии пола, идущие 

к горизонту. РА 

Подобными же соображени- | 
ями руководствуются, соли же- 
зают яснез изобразить на кар- 
Тине тагие боковые части пред- 
метов, которые были бы ненсно 
видвы из одной точки зрения. { 

На черт. 300 показана в пяа- 
не два предмета АВО и АВТ’ 
и карина К. сли емотреть 
из точки зрения С, то хоропю 
виден бок АВ одного предмета, 
но плохо виден бок А’В' другого. 
Наоборот, з точки С, хорошо 
виден бок А’В’.и плохо — АВ. 

Поэтому можно иарисовать 
иё одной и той же картине пред- 
мет АВЮ из точки_С и продмет 
АВ’ из точви ©. 

Вероятно все вытшеизложен- 
пые соображения побудили Паоло 
Веронезе при помпозиции своей 
картины «Брак в Кане Гали- 
лейской» (черт. 301), выбрать 
семь точек зрезия, расположен- 
ных на пяти горизонтах. 

Дая того, чтобы переход 
01 одной точки зрения # другой 
бый бы наименее заметен на кар- 
‘тив, можно было бы выбирать 

















ролоктива с четырех точек эре 
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па картине точки схода перпендикудярных к мой хиинй, распо- 
ложенными по некоторой тризой лизии, налример, по обертке норма 
лей^к некоторому эллипеу. Такая кривая, геометрическое место 
точек схода, изображена та черт. 302, Перопективы всех линий, 
перпендикулярных к картине, касательны х ветвям зривой линии. 














Черт, 304. Театральная перопоклиа с четырех зочек зрения 


'Подобиме же отступления ст единой точки зрения приме- 
влются при изготовления театральных декораций, где предметы, 
ландшафты, здания изображаются ве на одной плоскости, & ив 
целом ряде ях. В больших театрах, для начертания таковых 
декораций применяют до 4 точек зрения. 

Например, ва черт. 303 изображена: схома театра и пока- 
заны: партер Т, занавес КМУ, изображаемал вомната А,В.Е:б. 
ЖМХ и её театральная декорация АВЕСАКММ. Последияя изо- 
бражека с четырех точек зрения С, С.С и С. 





— 265 — 


На черт. 304 приведен общий вид подобной же декорации, 
изображающей вестебюль дворца и показаны четыре точки схода» 
соответствующие главиейшим параллельных направлениям тиний 
пола, потолка, левой и правой стен. 





















15% 
Черт. 805. Театральная перспектива © трах точее эропия. 
На черт. 305 показапа в плане и разрезе разбивка театраль- 
пой декорации внутревиего вида комнаты © 8-х точек зренвя 


СьСьСь, в, вакоцец, на черг. 306 показана докорация везтюбиля 
< двух точек зрения С; и С,. 











а: 








[= № 


Черт, 806, Тевтральная перспектива © двух точек зрения, 
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Таким образом, стремление дать большую полноту изобра- 
женню побудидо и театральных декораторов как бы двигать 
художника (а вместо с тем и зрителя) и изображать декорапии 
< разных точек арения в, соответственно, при разных линиях 
горизонта. (Подробности о театральных декорациях и о переме- 
щеннях точек зрапия читатель хожет найти ‚в моем сочинении 
«Перспектива». Пгр. 1918 т.) 


4) Изображение окивотных и тел вращения. 


Второй случай, когда приходится отступать от праврл стати; 
чоской перспективы, ныеет место ири изображению поверхностей 
вращения или таких поверхностей, отковительные. размеры и 





Черт. 307 


форма которых нам звракее известны. Чем дальше изобра. 
жаемой тело будет паходиться от главного луча, тем сильнее 
будег перспективное изменание формы тела, и если нам зара- 
нее известна форма тода, то перспектива его будет казаться 
нскрасизой и уродливой. Ддя того, чтобы язбожать этого, изобра- 
жают предметы, опять-таки с разных точек зрения, предполагая 
художника н тедо как бы передвигающимися поралдельно картияе. 
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На черт. 307 изображены: картина А, точка зревия С 
бражаемое тезо Л; В, форма которого (тео вращвния) нам 
зорошо мавестна, например, это может быть ваза, колонна, шар 
итп. Проведем через 05 А, № тела и лочку эрения С 
проектарующую плоскость и заметим точки А и В пересечения 
храйних лучей её.с картиной. Линия А № будет поропективою 
оси тела. Теперь будем двигать точку зрэния и точки А, и № 
тель по горизонтальным линиям, параллельным картине, до тех 
пор, шока плоскость (С, А, А, ие станет перпендикулярной кар- 
тиле, Принемаем точку С, за новую точку зрения ® изображаем 
продмет в ого новох положении. Тогда, изображение его 


и из 














Черт. 306. Перевектаьа шаро» 


вокруг 6сй АД позучится более сстественним и привычным 
лашему глалу, хотя бы мы рассматривали из первой точки 
зрения С. 

Рассмотрим применение этого метода ла примерах: 

На черт, 308 изображена картина А, точка зрения С, пред- 
метная плоскость Т и пять шаров, центры которых лежат ва 
„ивии горваснтальной и параллельной А. Центр шара 4 зежит 
ва главном дуче СР. При этом лишь одия этот шар спровкти- 
руется на картину в внде круга. Остальные жё шары изобра- 
зятся в виде эзлиисов, тем более вытянутых, чем дальше шары 
равполагаются от главного луча. Истинный вид картины пок 
заи на чертеже 309 вверху (К,) Однахо, так как наш глаз 
настолько привые х круговой форме шара, «то всякое ототупле- 
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ние от нее сейчас же замечается, зрителю при рассматривании 
таутипы К, будет казатьсн, чго в местах Ь и 4 изображены не 
шары, а эхлипсояды. Для того ше, чтоби получить впочатаенне 
о шарах, следует перспективы их изображать кругами того же 
диаметра, как и круга и (черт. 147, К»), если шары распола- 
такися параллельно картино. Очевидно, на основании этих 
<оображений Рафаэль и упомянутой раное картние «Афинская 
шкода» изобразил из праной части ее пар хругом, а ив эзлипсом '). 

То же самов виечатление получается при проектировании 
из одной точки зрения конусов, удаленных от главного луча, 





Черт, 309, Персаектива шаров. 


На черт. 310 (вверху) (К) показано изображение левого конуса 
при главной точке Р. Позучается внечатление, что в месте 
5, изображен не круговой, а озлиитяческий, и при том непра- 
виаьный, конус. Гораздо лучше будет впечатление, если и левый 
конус нарисовать таким же, как и правый, что и показано на 
черт, 310 (внизу) (К). При этом, комечно, предполагается, что 
конуса в пространстве одинаковы, вертикальные осн их лежат 
в плоскоети парахаельной А, а зершины — на одинаковой 
высоте. При пзображении колония получается то же явление, 


3) Ототуаогих про рисовамии сольци и дувы см. паши курс «Перспек- 
тввых 8 $6 (стр. 42). 
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(черт. 311 и 312 (№) (вверху), т.-е. крайние колонны (фи 4) 
кажутся шире ередией (а). Поэгому правяльнее взобра 






























Черт. 3 





0. Перевектизы конусов. 


козонны одинаковой ширины, как это и показано на черт. 312 
(внвзу), если оси козонЕ лежат в плоскости, параллельной вар- 
тиве, Может быть случай, когда картина пе паралаетьна гло- 


г 1 


РС | 








Е р р 


Черт, 31. 





Перспектизы кодсив. 
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скости, в которой лежат оси колонн, как это изображено в плале 
па черт, 151. В этом случае колонны 2, Зи & дозжвы, по 
мера их удаления от тлавлого луча РС, казаться все уже и уже. 





зы колоны, 





Черт. 312. Персш 
Между там, при правильном построении, ‘может оказаться, как 
это и получилось на чертеже 313, что ширина а;  — перслех- 
тива пвиболее удаленной, четвертой, колонны больше, чем ширина 





Черг. 318. Перспостовы хозоши. 


аз ®, третьей и ширина а, а, — второй. Есхи изобразить таким 
образом колонны на картине, то они будуг казаться уширию- 
щимнся по мере удаления их от главного луча. 
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Потому нх следует наображать постепенно вое более и более 
узкими, сознательно отступая, таким образом, от правил пер- 
спективы. 

Ранее (стр.243) мы говорили, что при рисовании портретов 
отдельных людей, части тела их моображаются без перопектив- 
ных сокращений. Если необходимо наресовать жа одной н той 
же картике посколько аюдей, то высоты их изображаются из 
картиие, соответственно удалению людей от основной точки эре- 











Черт. 314. Рисовалио бальших картии 





ния. Части же теха каждого человека, подобно телем вращения, 
рисуются так, как было указано ранее (стр. 261); то же самов 
замечание понменимо и при рисовании животльх, 


е) Рисование большие картин. 





Перейдем теперь & расемотрокию третьего случая; когда при- 
ходится отстушить от прашил статической перспективы, нменно, 
при композиции хартии больших размеров. 
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Если предотонт варисозать длинную картину, хоторую при- 
дется рассматривать с близких точек зрения, то отдельные части 
се рисуют с независимых точек зрения, предполагая художника 
как бы двигающимся по горизонтали параллельно картнае, Это 
бываот возможно, эсти на картиие изображены, например, пейзаж 
и отдельные группы предметов али людей. 

Примером такой композиции может служить картина Горация 
Верив «Взатие Смалы Лбд-аль-Кадера» (Ризе 4е |1 Знийа АБ 
ЕКадег), где, для изображения рида опигодов битвы, ваято 














несколько точек зрения здоль горизонтальной липин, параллель- 
ной картике. Зритель, которому трудно окннуть всю картину 
одним ваганлом, будет передвигаться вдоль хартаны п рассматри- 
звать её отдельные части из точек, соответствующим принятым 
точкам зрения. Однахо, такого приема следует избегать при 
композиции сюжета, отдельные части которого должны быть 
между собою геометрически связаны, изпример, при рисовании 
длиниых аданий с общими карнизами или цоколями, В этом 
случае лучше пользоваться одной точкой зрения. 

Если продотоит компановать высокую картину, при раосма- 
триванан которой зритель не может подниматься и опускаться, 

Кинвиатография, 13 
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то можно применить следующий прием, объясненный ка черт. 
314 я 315. 

Предиоложим, что на картине К, представаенной на черт. 814 
в разрезе, следует изобразить лве статуи АВ в ПЕ одина- 
ковой высоты, но распозоженные на разных уровнях. Если 
нарисовать при точке зрения С’ обе статун, 10 высоты изобра- 
жений будут равны друг другу, т.-е. 26 ==4. Однако, изобра- 
жение ай будет зрителю казаться меньше, чем ве; так ках зри- 








Черт. В 


тель, для расаматривания аб, повернет голову немного вверх 
н увидит оф лод углом зрения В меньшим, чем угол зрения а 
для ввображения 4е. 

Для того, чтобы а} казалось равным 4е, необходимо аб 
увеличить так, чтобы угол зрения В был равен углу врония а 
(черт. 315). Это соответствует условию, что верхняя срисовы- 
ваемал статуя АЙ выше ростом, чем нижляя. 

Веронтио, этими соображениями руководотвовалея Миполь 
Анпжело при композиции своей картины «Страшный Суд», нари- 
сованной на стене Сикстинской капеллы в Риме (черт. 316); 
высота картины 60 футов. Фигуры, изображенкые наверху кар- 
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тины, в особенности центральная фигура — бога Саваофа, нари- 
совалы значительно больше фитур, расположевных внизу картины. 

Подобные же отступления от правил перспективы прнхо- 
дится делать при рисовании высоких зданий. 

Например, на чертеже 317 показаны в разрезе: картина А 
и здание с паровым купозом а фе, наверху которого помещается 
башенка {е. При рисования эдания из точки зрения С’ на кар- 
тише точка $ пзобралится выше ие только точки ©, но даже 
и точки 4 (черт, 318 — (слева) — К). Изображение будет 
неестественным и не дающим представления о форме купола. 














Черт. 318, 


Последний хажется не шаровым, а как бы эхлипсондаль- 
ным, что соответствует разрезу купола по чертежу 319. 

Чтобы получить изображение, более напоминающее форму 
куцоза, следует рисовать не шаровой, а приподнятый купол, 
форма, которого обозначена на чертеже 317 буквами а е; 4, При 
шаровых куполах положение точки ©, опредедяется условием, 
чтобы не т/, где (т) *) квляотся точкой пересечения луча (а 
© осью здания, а /— понтр круга освовании купола. Кри- 
зал с, д проведена калательной к зучу Се; в точке е; зысота 
же и размеры башенки 4: е, приняты приблизительно равными 
таковым башенки 4 г. 








*) На черт. 817 буква т пропущена, 
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При рисоваяии здания с новой формой купола получится 
картина А; (черт. 318 — справа) бодес соответствующая озидае- 
мому впечатлению от купола бе. 

Вероятно, теми же соображениями можно отчасти объяснить 
применение заострения дая озертакил куполов церквей (черт. 320). 
При таком очертании даже при довольно близкой точке зрения 
зе же видна вершина купола. 


Черт. 319. Черт. $20. 


<) Теория киноперетективы. 


Картины экрава, давён изм впечатление о яваениях во 
времони, прояставляют вто жо премя сорню поропектавных 


хартян, непрерывно чередующихся рруг за другом. 

В то время ках обыкновенная ити статическая перспек- 
тива изучает нелодвижные персиектизные изображения *), чере- 
хозание картин экрана порождает впечатления иного порядка, 
чем при неподвижных картикат, тар как при кинокартинах 
появаяется элемент времени. Вот почему киноленты могут про- 
храспо демонстрировать прилции относительности (0 чем 
вм. $ 16). 

Ниже нами делается виервые попытка устзновать матома- 
тичоскую теорию этой новой науки, «киноперспективы». В мэй 
мы пробуем разобрать ословные задачи, связывающие форму изоб- 
ражения кзкого-либо предмета на экране с его движением 
в пространстве н со временем, 


\) Сх., например, аш курс: «Перспектива». Пягр.. 1918 т. 
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1. Приближение вертикального предмета к картине вдоль 
главного луча зрения. 


На чертеже 321 изображены в вертикальном разрезе по глаз- 
ному лучу картика К, предмет высотою А и точка зрения С. 
Главное расстояние обозначено через П, расстояние предмета, 
А о С— через у. Предмет спроектируотся на картину в изоб- 
ражение, высоту которого обозначим через а. Угол зрения 
обозначим через з. Из подобия ^Д нмеем 





откуда 
хи... (0 





Чере”81. Приближение прехметь Е картизе 


вдоль главлото луча. 





Примем глазное расстояние Г за единицу длины (0 = 1). 
Тогда последняя формула капишетея так: 


Это есть уравиение равлосторонней глшерболы, отиесенной 
к ез всихитотам. 

Зададимея произвольной зысотой А предмета и построим 
эту кривую по точкам (черт. 322), например для у==от 1 до 
13, при чем по ози абсциее будем откзадывать у, т.. удаления 
предмета от зрителя, а по оси ординат — (а), т.-е. высоты пер- 
спектив его. 

Формула (2-я) выражает собой следующую теорему: 
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Теорема 1-яг, Пры беижении вертикального предмета 
вдоль главного луча зрения перспектива высоты предмета 
обратно пропорциональна удалению вго от точки аренил. 








Как видно из чертежа 322, передвижения предмета вблизи 
картины (у=Рот 1 до 6—7), или когда предмет А удален от 


точки зрения на расстояние менее полуторвой его высоты 
р 7 < 1.6 - ы 
== <, дают резкие паменення зысот (4) перспективы 






его; передвижения же предмета вдали ог картины (у — 9 —13 
и далее) па высоту его перспективы влияют посьма мазо. 


а 8: 
%. 


| 
| 
г 
| 
| 
| 








г 





с 


ео 


Черт: 322. Приблажение предмете в картияе вдоль гдвьзого луча. 


Па практике построение перспектизных изображений свя. 
зано услозшем определенного угла (2) зренин, од которым рас. 
сматриваотся предмет из точки зрения С. Разным углам вре- 
иня (5) будут соответствовать и рааные отвомения * =“, 
или 2 —-У (черт. 321). 

В таблице ХУ даны эти значения для жизописи, каномато. 


трафик и фотографии. 
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Таблица ХУ. 





Жизовись. | Кизематография. | Фотография 


145 |025 | 





На чоргеже 322 отмечены крестиками ‘точки кривой, соот- 
ветствующие этим углам. 

Определим теперь скорость возрастания перспективы, если 
предмет двежется в картаию вдоль глазного зуча зрения 


| учла 


Кривая скоРОстёей 
возрастания песпектив 


Черт. 82. Прибльжевие предмета х картихе вдоль тдавиого хуча. 


Дифференцеруя уравиегие (1), имеем 

да = — 0.9%; 

Делим 0бе части равенства на 9%, тде \ — время 
4 01 (4 


4 У \&/ 


ча 
обозначим: ‘к == скорости возрастания э 
у 


г юрости движения предмета А = Ул. 





Тогда: 





. ЕО . (3) 
Примем: 


тогда, 





Ак Са 
Знак минус показывает, что © уменьшониом (у) скорости 
Уп возрастают 
На чертеже 323 показана кривая, соответствующая уравие- 
нию (4). Уравнение (3) выражает общий окон иомононие 
скорости возрасталия перспективы. В частности же при постоли- 
пых А, Ои \л имеву: 


ма-?а 






Кривая УскоРепий 
ЗРЕСТапия перслект, 


(м) 











т — У 
утаить 
Черт, 824, Прибльжение предмета к картине вдоль главного дуча. 


Теорема 2-я. При движении вертикального предмета вдоль 
главного луча арениз скорость иаменения перспективы 
предмета обратно-пропорциональна квадрату  удаленил 
го от точки аренил. 
Найдем, вак ломеняются ускорония (\/») возраетания пер- 
спектив предмета. 

















= 9 — 

По формуле (3), ямзем выражение для скорости у, ; 
у. =— АО. Ул. 

Дифференцируя, получазм: 





Фу, = АБУл . 





9+ 


Делим обе части раванствл па 4 и, обоавачая Чо’ 





и имел в виду, что “д 





‚ получаем: 














240. У, га 6) 


Выразим эту формулу в виде кривой линии. 
Положим В — 1; Уд =, тогда формуза 5-я примет вид: 
ее) 
Давая (у) ряд значений, например от 1 до 13, получим 
ряд значений ускорений \,. Кривая изображена ла чертеже 324. 
Из ное вндно, что при разномерном приближении предмета 
к точке зрения ускорения вырастания персиектив заметво нали- 
цают возрастать лишь при сравиятельно близком подходе преде 














метв к зрителю (у = от 4 и банже иди у— * А и ближе) 
Формула (6) выражает следующую теорему 
Теорема 8-я. При движении вертикального предмета вдоль 
главного луча арения ускорение чаменения перспективы 
предмета обратно-пропорциомально кубу удаления его от 
‘точки зрении. 





2. Приблиоение вертикального предмета к картине 

параллельно главному лучу. 

На чертеже 325 в ортогональных проекциях ва У, Ни \М изо: 
бражоны: вертихальный предмет А, точка зрошия С, картина К 
и обозначены: расстояние С до картины через 0, перспектива 
предмета через а, расстояние (&) до главного хуча Ср — через 
Х., расстояние ‘предмета А до главного луча Ср — через Хл, 
расстояние предмета А до нейтральной плоскости (л’— через у. 
Имеем следующие зависимости; 

в проекции на \\: 


откуда 


в проекдии на У: 





откуда 
аа. НИЕ 
в проекции на Н: 
к. \_ 6 
т, 
откуда 
от охл. т. РАМ 


Формулы 7, $ и 9 выражают следующее: 
Теорема `4-л. При движении вертикального предмета 
параллельно главному лучу арения перспектива высоты 
предмета обратно-пропорциональна удалению ого от, ней- 
тральной плоскости (фориуаа 7). 

















ВЕ: 1% 


Теорема 6-я. При @виокении вертикального предмета 
параллельно главному лучу воения перспектива высоты 





его пропорциональна расстоянию этой перспективы от 
главной точки (формула 8). 

Теорема 6-я. При движении вертикального предмета 

параллельно главному лучу зрения, расстояние перспек- 

тив 2 зааной зпочиси обратыо-пропорщиомольно уда, 

лению предмета от нейтральной плоскости (формула 9). 





от 











Черт. 326. Движенно предмета п 





палельно тлашиому лучу. 


Формула 8, выражающая пропорциональноеть между пер“ 
биэктивой (а) и удалением се (Ха) от тлавной точки Р, пояснена. 
зертожом 326, на котором изображены: картяна К, точка зрения 
С, ее основание ©, главная точка Р, ве оскование р, четыре 
положения А,, Аь А, нА вертикального предмет, приближаю- 
щегося к каргине параллельно главному лучу зрения СР и 
построены перспективы а» аз: и а, отих четырех положений, 
Очевидно, что величина этих перспектив, жак и показывает 
теорема 5-и, будет пропорциональна их удалению от главной 
точки, в которой будет перспектива а со = О бесконечио-удален- 
ного от картины предмета А. Все перспективы (а) будуг ваклю- 
чены между двумя линияхи АР и ОР сечения картины с зуче- 

















выми плоскостями, одной, проходящей через СР и через лилаю 
0'3' — воршин предметов, и другой, проходящей через СР и через 
зинию 03 — осповалий предметов. 

Сравнивая формулы Ти 9 с формузов (1), видим их полное 
сходство. Поэтому, взяв подобвым же образом первую и вторую 
производную от а и от Х, по 4ь, получим законы намонония 
скоростей п ускорений перспектив и расстсяний их от тдавной 
точки, аналогично теорема 2 и 








› именно 


Теорема 7-я. Пры движении вертикального предмета 

параллельно главному лучу арения скорость изменения 

перспективы предмета обратно - пропорциональна, _ ква 
брату удаления его от нейтральной плоскости 





м = — АБУ, 4. к. (0) 


Теорема 8-я. При движении вертикального предмета 

параллельно главному „лучу арения скорость удаления 

перспективы его от главной точки обратно-пропорцио- 

нальна взадрату убаления его от нейтральной плоскости 
1 





Ухь == — ПХл. Ул, А 


Теорема 9-я. При движении” вертикального предмета, 

пилиьлльльно главному чучу зренил, ускорение изменения 

перспективы предмета обратно - пропорционально кубу 
Удалених его ‘от нейтральной плоскости 


№ АО.У 





на 4) 





Теорема 10-я; Шри движении зертикального предмета 

парвллельно главному лучу зронил ускорение ‘изменения 

расстолния перспективы его от главной точки обратно: 

пропорционально кубу Удаления вго от нейтральной 
злоскости 








1 





Ух. = 20ХА.У,. мы РЕ 


Теоремы и формулы, выпеденные для случаев 1 и 2 движе- 
ния зортикальных предметов, распространаются и нё случан 
таких же движений горизонтальных предмьтов и вообще прадме- 
тов, параллельных картило, 
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3. Плоская и параллельная картине фигура @виетел 
вдоль глаеного луча. 


Пусть прямоугольник Г (черт. 327), плоскость которого || К, 
тороны А и В, движется по направленню к каргине здоль глаз- 
ного луча. По мере придважения его к картвне, площадь () 
его перспективы будет увеличиваться и сделается равной пло 
щади @ самого прямоугольника, когда последний совпадет 
с картиной. 


а 











Чарт. 327. _Двржение плоской фигуры вдоль главного туза. 








Имевм в ав; ОА. В. 
По формузе (7) имезм: 
ал. 1; Ь- В.Г, 
откуда 
а — АВ. 0 
ман 


В РОЗИ 


Эта формула выражает следующую теорему 
Теорема 11-я. При деижении плоской, параллельной кар» 
тине, Фигуры вдоль главного луча площабь перепективы 
ратно - пропорционально квадрату рас 
стояния плоскости фигуры от точки арения. 
Графически эта теорема выражается кривой, подобной изоб- 
раженной ва Ферт. 323. 


ве изменяется 
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Назовем леностью перспективы отношение 
а ® 1 
реак О 
Теорема 19-я. При деиоюении плоской, параллельной кар- 
тине фигуры вдоль главного луча ясность перспективы 
обратно - пропорциональна квадрату расстояния тло- 
скоети фигуры от точки зрения, 

Найдем теперь заком скоростей и ускорений наменення 120 

щада перспективы (). 





раны 05 








КривАЯ ускоремМИЙ. 
зозастапия паощайей 
перспектив {фс7к45) 





у 


Черт. 808. `Лвюженее постой фигуры 
врозь главшого дуча, 





`Из уравнения (14), взяв произеодную по зремени (1) х пред- 
полагая, что плоскоеть © движется равномерно, получаем: 
СЗ уу 1 


=90*. — в 
а я я м’ 








4у 
& 


4 


повтому: 











Отсюда: теорема: 


"Теорема 13-я. При дошиоении плоской, параллельной кар- 
тиме фигуры вдоль главн 








луча скорость ивменения 
площади перспективы обратно-пропорщионалина кубу рае- | 
столния плоскости фигуры от точки аренил. 
Примечание. По тому же закону изменяется и скорость 
ясности перспективы. Графически оти творемы выражаются 
иривой, подобной изображенной на черт. 824. 
Для определения ускорения, бэрзм пронаводную по (ур. 16), 
ЧУ 20.10. У, . 229 


заменяя | 








получим: 
№. = вто 





А | 
Отсюда тоорема: 
Теорема 14-я. При движении плоской, параллельной кар- 
тине фигуры вдоль главного луча ускорение изменения 
площади перспективы обратно-пропорционально четвер- 
той степени расстояния плоскости фигуры от точки 
арения. 
Графическя ‘этот зашон изображен на черт. 328 (зривая 
построена по формуле 17), полагая 
8—1; 
= 1; 
Уа = 1. 
Па этом мы пока и закончим изложение элементов кино. 
перспективы, 








Добавление к стр. 19. 


На стр. 19 бызи утамяы основные размеры киноленты, Приди 
ошзянительшые данные, относящиеся к этим размерам 





1) Расстолиио межху центрами дыр перфорадин, счятья пошорк лоты: 
мн, 





} То жо, ст» 
8) для шагативной — 4.70 м 
Ь) для позатинвой — 476 мы. 

3) Размер дырке: 2,8 мм п 





ля дхоль ленты 











1 денты в 18 мх — вдоль 











АЛФАВИТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ ИМЕН 
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